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Presentacion

Este documento ha sido producido como parte del
proyecto “Plan de inversion para el desarrollo rural
bajo en emisiones del Estado de Oaxaca” (Www.
oaxacabajoenemisiones.mx) implementado entre
2019 y 2020 por la Unidon Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) en colaboracion
con el Gobierno del Estado de Oaxaca en el marco
de las iniciativas promovidas por el Grupo de Trabajo
de Gobernadores para el Clima y los Bosques (GCF
Task Force). EI GCF Task Force es una plataforma de
colaboracion subnacional, actualmente conformada
por 38 estados y provincias de 10 paises' (México,
Brasil, Colombia, Costa de Marfil, Ecuador, Espana,
Estados Unidos, Indonesia, Nigeria y Perl) que tiene
el objetivo de proteger las selvas tropicales, reducir
las emisiones por deforestacion y degradacion
forestal, y promover rutas y modelos para alcanzar un
desarrollo rural con cero deforestacion. Desde 2017
el Estado de Oaxaca es miembro del GCF Task Force
y participa de las acciones de alineacion de politicas
publicas para el desarrollo rural bajo en emisiones.

Los objetivos del GCF Task Force y del Gobierno de
Oaxaca estan alineados a las acciones y metas de
restauracion que la UICN promueve a nivel global. A
partir de la institucion de la Asociacion Global sobre
Restauracion del Paisaje Forestal? (GPFLR) por
parte de UICN, el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWEF) y la Comision Forestal de Gran Bretana, otros
actores (incluyendo alrededor de 30 instituciones,
entre  gobiernos, internacionales
y organizaciones no gubernamentales) se han
involucrado para promover la

organizaciones

restauracion con

" www.gcftf.org/about

2 www.forestlandscaperestoration.org
¢ www.bonnchallenge.org

4 www.forestdeclaration.org/

enfoque de paisaje a nivel global. De estas acciones
surgié la iniciativa global del Desafio de Bonn®
(Bonn Challenge), lanzada en 2011 por el gobierno
de Alemania y la UICN, y avalada en 2014 por la
Declaracion de Nueva York sobre los Bosques* en el
marco de la Cumbre sobre la Accion Climatica de la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). En su
lanzamiento, el Desafio de Bonn propuso para el aho
2020 sumar compromisos de gobiernos nacionales y
subnacionales para lograr una meta de restauracion
de 150 millones de hectéareas de tierras degradadas
y deforestadas alrededor del mundo. Esta meta ha
sido ampliada a 350 millones de hectareas para el
afo 2030. Este desafio tiene como fin promover
la accion temprana de Reduccion de Emisiones
debidas a la Deforestacion y la Degradacion Forestal
(REDD+) bajo la Convenciéon Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico® (CMNUCC),
asi como apoyar las Metas de Aichi® (en particular
el Objetivo 15 sobre la restauracion de al menos el
15% de los ecosistemas degradados del mundo)
del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CBD); y
las metas internacionales relativas a la lucha contra
la desertificacion y la degradacion de la tierra. De
manera transversal estas acciones contribuyen al
logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible” (ODS).
Para alcanzar estos ambiciosos objetivos, la UICN
y sus aliados han desarrollado herramientas, como
la Metodologia de Evaluacion de las Oportunidades
de Restauracion® (ROAM), que también se utilizd
en el presente proyecto; han aportado asistencia
técnica para gobiernos nacionales, subnacionales y
actores locales con el fin de desarrollar capacidades

5 www.unfccc.int

& www.cbd.int/sp/targets/

7 www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
& www.iucn.org/es/node/18946
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en el diseno de estrategias de planificacion e
implementacion de la restauracion; y promovido la
difusion de lainformacion y la gestion del conocimiento
a través de plataformas informativas como InfoFLR®.

En este contexto, el presente proyecto tuvo el objetivo
de promover el desarrollo rural bajo en emisiones, con
un enfoque de restauracion funcional y productiva
del paisaje, a través de cuatro ejes de trabajo:
i) coordinacion intersectorial; i) herramientas de
planificacion; iii) oportunidades de inversion a través
de proyectos piloto; iv) disefio de un mecanismo de
financiamiento publico-privado.

La coordinacién intersectorial se promovid con
la creacion de una Mesa Interinstitucional para la
Restauracion Productiva del Paisaje (MIRPP), que
sesiond diez veces en catorce meses efectivos de
implementacion del proyecto, y donde participaron
seis entidades del gobierno local e invitados
ocasionales de gobierno federal, organizaciones civiles
y organizaciones internacionales. Los integrantes
permanentes de la MIRPP son las secretarias
estatales de medio ambiente (SEMADESO), desarrollo
agropecuario (SEDAPA), finanzas (SEFIN), pueblos
indigenas (SEPIA), comité estatal de planeacion (CG-
COPLADE) y comision forestal (COESFO).

La coordinacion entre el sector agropecuario y
ambiental del Estado de Oaxaca se promoviod
también a través del desarrollo de herramientas
de planeacidn intersectorial. Estas herramientas
incluyen:i)andlisis deladegradacion de cinco funciones
ecosistémicas; ii) identificacion de practicas locales
y disefio de modelos de restauracion productiva;
i) mapeo de oportunidades de restauracion, y iv)
estimacion del impacto potencial de la restauracion
sobre los objetivos de desarrollo sostenible. El analisis
de degradacion del paisaje se enfoca en las funciones
ecosistémicas que dan soporte a la produccion
agricola 'y pecuaria en el Estado, y con ello al bienestar
que la poblacion rural obtiene en alimentos e ingresos

¢www.infoflr.org
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del comercio de productos. Este andlisis permitid
identificar el potencial de restauracion en el Estado y
su andlisis regional, municipal, por tipo de vegetacion,
uso de suelo, entre otros angulos. El siguiente paso
consistio en el diseno de modelos de restauracion,
optimizando y mejorando las experiencias de
buenas practicas existentes en el territorio. Con
base en el potencial de restauracion definido por las
areas degradadas, criterios de viabilidad ambiental
y caracteristicas agroclimaticas adecuadas a los
modelos, se mapearon las areas que presentan
oportunidades para impulsar diferentes practicas
de restauracion funcional del paisaje. Finalmente, se
analizd el impacto potencial de estas oportunidades
de restauracion con respecto a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), con el fin de identificar
regiones prioritarias de intervencion para lograr
objetivos multiples y con enfoque intersectorial.

A partir de las cadenas de valor prioritarias definidas
por la MIRPP (agave, café, ganaderia y milpa) y la
identificacion de oportunidades de
funcional del paisaje, se formularon proyectos piloto,
a manera de ejemplo de intervenciones que puedan
mejorar la calidad de los servicios ecosistémicos y
los medios de vida de la poblacién rural via negocios
0 empresas de corte social. Los pilotos fueron
formulados bajo un esquema de acompanamiento
técnico a grupos de productores, construyendo con
ellos los principales elementos de sus proyectos. El
proceso de formulacion de proyectos de inversion
detond reflexiones importantes al interior de los
grupos y fortalecio la articulacion entre productores
y empresas para alcanzar una mayor extension
territorial y mayores volumenes de produccion.

restauracion

De acuerdo con las caracteristicas de los modelos de
restauracion, de los proyectos piloto y de la demanda
potencial por financiamiento para la restauracion,
se diseNd un mecanismo de financiamiento
consistente en un mandato financiero (Fideicomiso)



privado donde el Gobierno de Oaxaca, asi como
otros donantes interesados pueden aportar recursos
financieros. Estefideicomiso podrarecibiraportaciones
econdmicas de instituciones tanto publicas como
privadas, y gestionarlas para realizar donativos
recuperables a beneficiarios (personas morales) en el
Estado de Oaxaca. Para este instrumento se propuso
un esquema de gobernanza plural en términos de
sectores, en el que la MIRPP podria tener un rol de
consejo consultivo. El instrumento de dispersion de
recursos del fideicomiso sera basado en aportaciones
recuperables (Fondo Revolvente). Adicionalmente al
vehiculo financiero propuesto (Fideicomiso privado) y
el instrumento de dispersion identificado inicialmente
(aportaciones recuperables), se disend una plataforma
de colabroacion para la provision de Asistencia

Técnica ligada al financiamiento. La plataforma de
Asistencia Técnica es un espacio donde cooperantes
nacionales e internacionales, asi como entidades
académicas y educativas pueden colaborar para
fortalecer las intervenciones financiadas.

El presente documento esta enfocado en presentar
la metodologia y los resultados del disefo de la
herramienta de planeacion intersectorial, abarcando
de forma mas resumida en la Ultima seccion del
documento las componentes de oportunidades de
inversion a través de proyectos piloto y la propuesta
de disefo de mecanismos de financiamiento mixto.
En la pagina web del proyecto estan disponibles los
productos, mapas y herramientas mencionados en €l
documento.

S OUICN 2020/ Gerardo Audiffred
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Resumen ejecutivo

La Restauracion Funcional del Paisaje (RFP) es
un proceso de recuperacion de las condiciones
ambientales del territorio sin, necesariamente, reflejar
la composicion y estructura original, a través de
acciones que mejoran las funciones ambientales en
los paisajes productivos y naturales degradados,
procurando la adopcion de practicas social vy
culturalmente adecuadas, orientado al mejoramiento
de los medios y modos de vida de las comunidades
locales. La RFP involucra el trabajo de diferentes
sectores, como el forestal, agropecuario, ambiental y
desarrollo econdmico y social. En Oaxaca, la RFP es
un importante medio para recuperar la funcionalidad
del paisaje bajo un uso racional de los recursos
naturales que promueva el desarrollo rural bajo en
emisiones, en un contexto de alta marginacion,
pobreza y deterioro de los recursos naturales debido
a practicas agropecuarias no sostenibles y expansion
de la frontera agricola. Aplicando la Metodologia de
Evaluacion de las Oportunidades de Restauracion
(ROAM), y en base a principios definidos en conjunto
con los actores locales, se desarrolld una herramienta
de gestion territorial, suportada por una propuesta
de modelo de financiamiento e intervencion para el
Estado de Oaxaca.

Estado actual y practicas locales de restauracion
del paisaje

El Estado de Oaxaca cuenta con un amplio capital
organizativo y de conocimientos locales que se
expresan en diversas experiencias de restauracion
y produccion sostenible. Mas de 122 empresas
y organizaciones rurales con presencia en 136
municipios y sodlido trabajo en las cadenas de
agave-mezcal, café, manejo forestal sustentable,
ecoturismo costero, ganaderia silvopastoril y milpa,
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conforman la base de trabajo para el diseno de
modelos de restauracion, formulacion de iniciativas
piloto de restauracion a gran escala y un esquema
de financiamiento a la RFP. Considerando esta
amplia distribucion de experiencias de restauracion y
produccion sostenible, se caracterizd una seleccion
de modelos y practicas de restauracion existentes
en Oaxaca (Capitulo 1.4). De esta caracterizacion
es posible remarcar como el desarrollo de paquetes
tecnolégicos y modelos de negocio represente una
carencia y vacio importante en el estado actual de
la implementacion de la restauracion en Oaxaca. En
particular para los modelos de restauracion productiva
es sumamente importante que la planificacion y la
fase de implementacion puedan contar con estos
dos elementos que representan una condicion
imprescindible para garantizar la sustentabilidad
econdmica y el escalamiento de las acciones de
restauracion a nivel de paisaje.

Degradacién funcional del paisaje

Los ecosistemas proporcionan servicios a diferentes
escalas. Esto implica que los sistemas productivos
tienen que ser manejados a unaescala suficientemente
grande para contener ambos sistemas agricolas
y naturales, tomando en cuenta sus interacciones
y los servicios a las actividades productivas que
se generan hasta en areas mas lejanas. En este
contexto la pérdida o degradacion de las funciones
ecoldgicas tiene que ser evaluada a escala de
paisaje para desarrollar modelos de intervencion
que permitan su restauracion y la generacion de un
impacto positivo que permanezca en el tiempo. Este
proceso de evaluacion implica identificar el potencial
de restauracion del paisaje a partir del analisis de
la degradacion funcional que toma en cuenta un



conjunto de servicios ecosistémicos y las potenciales
sinergias y compensaciones entre ellos. Bajo este
enfoque, el proyecto evalud la condicién actual de
las siguientes funciones ecosistémicas: retencion
de sedimentos, recarga hidrica y aporte al caudal
base, retencion de nutrientes, captura de carbono y
polinizacion de los cultivos. Los principales resultados
son:

e Degradacion de la funcion de retencion de
sedimentos (exceso de exportacion de suelos):
2.56 millones de hectareas a nivel estatal en
condicion de degradacion, con mayor severidad
en las regiones de la Canada y Sierra Norte (Figura

6);

e Degradacion de la funcion de recarga hidrica:
3.13 millones de hectareas en condicion de
degradacion, principalmente en la transversal
Mixteca — Valles Centrales — Istmo (Figura 9);

e Degradacion de la funcion de retencion de
nutrientes (baja capacidad para eliminar nitrégeno
y fosforo de la red hidrografica): 2.2 millones
de hectareas en condicion de degradacion,
fuertemente concentradas en el Papaloapan vy la
Canada (Figura 12);

e Degradacion de la funcion de captura de
carbono: 3.19 millones de hectareas en estado
de degradacion principalmente en la region del
Papaloapan (Figura 15);

e Degradacion de la funcion de polinizacion: 3.09
millones de hectareas en estado de degradacion
principalmente en las regiones de Papaloapan y
Cahada (Figura 18).

Al integrar la evaluacion de estas cinco funciones se
identifican 1.6 millones de hectareas (Figura 20) donde
la funcion del paisaje, definida por el conjunto de sus
funciones ecosistémicas, no logra proporcionar un
nivel de servicios adecuado para mantener un nivel
aceptable de bienestar para la poblacion humana vy

el entorno ecoldgico. Estas areas, que representan el
18% del territorio rural del Estado de Oaxaca, definen
el potencial alcance de las acciones de Restauracion
Funcional del Paisaje, la gran mayoria ubicado en
terrenos agricolas y pastizales cultivados/inducidos,
que representan respectivamente el 87% y 6% del
paisaje degradado (Tabla 2).

Modelos de restauracion funcional del paisaje

La metodologia ROAM promueve una optimizacion
del uso del territorio que identifica areas aptas
para modelos productivos sustentables o de
restauracion productiva y otras donde el uso de
suelo optimo es representado por la restauracion
de la vegetacion natural con el solo fin de recuperar
los servicios ecosistémicos esenciales. Ambos
grupos de modelos aportan, de forma diferente,
a la restauracion funcional del paisaje y a objetivos
de desarrollo sostenible. Este enfoque da pie a una
matriz de salvaguardas ambientales que identifica
las éareas idoneas para la implementacion de
modelos de restauracion productiva y ecoldgica. La
zonificacion resultante define 11 zonas y 10 modelos
de restauracion recomendados (Figura 29). Con base
en las prioridades definidas por los actores locales y
a partir de las buenas practicas documentadas en el
estado, se identificaron cinco modelos principales
con un marcado enfoque hacia la restauracion
productiva (Capitulo 3.2): Agroforestal de agave para
produccion de mezcal, Agroforestal de café arabica,
Agroforestal de café robusta, Milpa intercalada
con arboles frutales (MIAF) en ladera y Sistema
silvopastoril doble propdsito (carne-leche) con areas
de conservacion. Para cada modelo se desarrollaron
mapas de potencial productivo (determinados por
las caracteristicas agroclimaticas de los cultivos que
conforman el modelo de restauracion), parametros
técnicos (densidades, arreglos topolégicos vy
secuencialidad de implementacion) y evaluacion
economica (flujo de efectivo e indicadores financieros
clave).
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Oportunidades de restauracion funcional del
paisaje

El cruce entre el mapa de zonificacion (Figura 30),
que procede de la matriz de salvaguardas (Figura
29), y el potencial de restauracion, que procede
del mapa de degradacion (Figura 20), identifica las
oportunidades de restauracion. Sin embargo, para
generar el mapa de oportunidades (Figura 49) se
aplicd un paso adicional, integrando la informacion
de potencial productivo generada para los cuatro
grupos de modelos productivos que se han analizado
en detalle. En base a este andlisis, de los 1.6 millones
de hectareas en condicion de degradacion, 1.4
millones corresponden a areas donde se identifica un
nivel minimo de productividad que permita estimar
rendimientos de produccion y retornos econémicos
suficientes para la poblacion (Tabla 10). La agricultura
de conservacion, la restauracion ecoldgica, los
modelos agroforestales de agave y el modelo de
MIAF representan las actividades de restauracion con
mayores areas potenciales de implementacion.

Impacto de la restauracion funcional del paisaje
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible, Agenda
2030 en Oaxaca

La restauracion funcional del paisaje representa
una herramienta para lograr objetivos multiples
que promuevan a la vez el desarrollo sostenible
y la conservacion de los recursos naturales. La
planificacion e implementacion de los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) en el Estado de Oaxaca
se enmarcan en el contexto global y nacional de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Para
definir el impacto potencial de las acciones de
restauracion propuestas sobre los diferentes ODS,
se comparé una linea base, que representa los retos
que enfrenta la sociedad Oaxaqueha en términos
de degradacion ambiental o socio-econdmica, con
el impacto esperado por la implementacion de las
acciones de restauracion funcional del paisaje (Figura
53). Este Ultimo se basa en indices (conectividad
bioldgica, mitigacion del cambio climatico, seguridad
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alimentaria, reduccion de la pobreza y valor presente
neto marginal) calculados para cada modelo de
restauracion (Tabla 11), o en la importancia del
territorio (por ejemplo, en términos de riesgo de
deforestacion o importancia hidrologica) en las
areas donde se estan proponiendo las acciones
de restauracion. Como resultado se calcularon las
hectareas (Tabla 12) y generaron mapas que miden
el impacto potencial de la restauracion con respecto
a los objetivos de reduccion de la pobreza (Figura
54.a), seguridad alimentaria (Figura 54.b), seguridad
hidrica (Figura 54.c), generacion de empleos (Figura
54.d), mitigacion del cambio climatico (Figura 54.e),
conservacion de la biodiversidad (Figura 54.),
reduccion de la deforestacion (Figura 54.9).

Una politica de desarrollo integral tiene como meta
promover simultaneamente a todos los objetivos con
el fin de lograr el mayor impacto posible basado en la
inversion disponible. Bajo este enfoque, la planeacion
puede atribuir el mismo peso a todos los objetivos o
bien ponderar el peso priorizando un objetivo sobre
los demas. Considerando que la heterogeneidad del
paisaje y las diferentes caracteristicas de las acciones
de restauracion propuestas implica diferentes niveles
de prioridad territorial con base en el enfoque de
desarrollo que se quiere perseguir, el ejercicio de
estimacion de impactos de la restauracion permite
modelar escenarios de desarrollo alrededor de
diferentes estrategias de intervencion en el territorio.
Este proceso generd mapas (Figura 55y Figura 57) que
definen el nivel de priorizacion de las oportunidades de
restauracion en base al diferente peso establecido por
los actores institucionales de la Mesa Interinstitucional
para la Restauracion Productiva del Paisaje (MIRPP)
para cada objetivo de desarrollo sostenible. Bajo este
enfoque se identificaron 697,530 hectéreas (21.6%
con priorizacion muy alta; 39.1% con priorizacion
alta y 39.3% con priorizacion moderada) donde la
restauracion tiene efectivamente el potencial para
promover el desarrollo integral del territorio (Figura
56).




Hacia un modelo de implementacion de Ila
restauracion funcional del paisaje

Las herramientas de planificacion territorial de
corte intersectorial (mapeo de oportunidades de
restauracion, identificacion de areas prioritarias con
base en su impacto potencial sobre los ODS) arrojan
una escala de intervencion estimada de entre 0.7
(oportunidades de restauracion con impacto integral)
y 1.38 (total de oportunidades de restauracion)
millones de hectareas, por lo que se ha avanzado
hacia una propuesta de esquema de implementacion
que incluye la conformacion de un portafolio de
prospectos de inversion a través de proyectos piloto
y una propuesta de mecanismo de financiamiento
que permita movilizar recursos publicos y privados.
Se formularon tres iniciativas a manera de ejemplo
de intervenciones a escala para la restauracion del
paisaje para las cadenas de agave-mezcal, ganaderia
silvopastoril y MIAF (Anexo X). Adicionalmente, se
conceptualizd un mecanismo de financiamiento para
la RFP (Capitulo 4.2) que consiste en un vehiculo
financiero (fideicomiso privado) y una plataforma de
asistencia técnica. En conjunto, los componentes
de este mecanismo financiero pueden promover la
canalizacion de recursos privados a partir de recursos
(prevalentemente publicos) de naturaleza concesional,
al tiempo que habilitan una estructura transparente y
plural para la toma de decisiones de financiamiento.

Restauracion funcional del paisaje como marco de
referencia para la implementacion de Soluciones
Basadas en la Naturaleza (NbS) en Oaxaca

El desarrollo humano implica un proceso en el que
una sociedad mejora las condiciones de vida de sus
miembros. En este contexto, la calidad de vida del ser
humano depende del medio en que se desenvuelve,
abarcando un conjunto de condiciones econémicas,
sociales, politicas, de salud y ambientales. Para
enfrentar este reto se necesitan modelos innovadores
que protejany recuperenlabase de recursos naturales,
asi como incrementar la capacidad productiva y
mejorar las condiciones sociales de la poblacion. Esto

implica una vision de desarrollo que aborde objetivos
multiples como desarrollo econémico, seguridad
alimentaria, seguridad hidrica, salud humana,
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, a partir
de Soluciones Basadas en la Naturaleza (NbS, por
sus siglas en inglés) que colocan a la naturaleza y
las personas en el centro de la solucion. Las NbS
representan un concepto incluyente de todas las
metodologias basadas en ecosistemas y que derivan
de practicas establecidas tales como la restauracion
de los ecosistemas, infraestructura verde, gestion
integrada de los recursos hidricos y marino-
costeros, conservacion basada en areas protegidas,
adaptacion/mitigacion, y acciones de
del riesgo de desastres. En este contexto la RFP
integra la mayoria de estas practicas, promoviendo
la conservacion y recuperacion de los servicios
ecosistémicos a una escala de paisaje que permita
mantener la estructura, funcion y composicion de
los ecosistemas. En el Estado de Oaxaca, con sus
altos niveles de pobreza, rezago social y marginacion,
la RFP puede representar el medio para lograr un
impacto transformacional del territorio.

reduccion

Este documento proporciona un marco de referencia
para la implementacion del requerido proceso de
planificacion e identificacion de oportunidades
de restauracion en areas con mayor potencial de
impacto sobre los objetivos de desarrollo sostenible.
Este proceso determind que solamente el 50.4% (0.7
M ha) de las oportunidades de restauracion, o bien
el 42.9% del potencial inicial (mapa de degradacion),
representan concretamente Soluciones Basadas en
la Naturaleza . En las remanentes areas, aun teniendo
efectos positivos, el impacto de la RFP no lograria
incidir de forma relevante sobre los retos multiples
que enfrenta la sociedad Oaxaquefna. Para lograr un
verdadero impacto transformacional, la planificacion
territorial necesita estar soportada por un marco
de implementacion adecuado que establezca un
modelo de gobernanza plural e incluyente, vincular
las diversas iniciativas nacionales e internacionales en
el territorio, y movilizar recursos publicos y privados.
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1. Introduccion

1.1 El contexto de la
restauracion del paisaje

De acuerdo con una evaluacion mundial reciente del
potencial de restauracion encargada por la Asociacion
Global sobre Restauracion del Paisaje Forestal (GPFLR)
y llevada a cabo por la UICN, el Instituto de Recursos
Mundiales (WRI) y la Universidad de Maryland, existen
mas de dos mil millones de hectareas en el mundo
que se beneficiarian de algun tipo de intervencion de
restauracion (GPFLR, 2011). En este escenario, la
restauracion del paisaje promueve la transformacion
de extensas areas de tierra degradada y deforestada
en areas resilientes y multifuncionales que puedan
contribuir a las economias locales y nacionales,
capturar y almacenar cantidades significativas de
carbono, reforzar las reservas de alimento y agua,
y salvaguardar la biodiversidad (UICN-WRI, 2014).
En otras palabras, la restauracion del paisaje
representa un proceso a largo plazo para recuperar
la funcionalidad ecoldgica y mejorar el bienestar
humano en los paisajes degradados.

Conceptualmente y en la practica existen diferentes
enfoques de restauracion. Por ejemplo, la restauracion
ecologica es definida por el conjunto de acciones
encaminadas a la recuperacion de los procesos,
condiciones y funciones de los ecosistemas que han
sido degradados (Méndez-Toribio, et al., 2018). Sin
embargo, este concepto no enfatiza adecuadamente
la componente econdmica de la restauracion en
los paisajes productivos y agroecosistemas. Desde
la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO)™ el concepto

de restauracion abarca la componente productiva,
pero enfocado al paisaje forestal. En este contexto
se habla de restauracion forestal como el objetivo
de devolver un bosque degradado a su estado
original, restableciendo estructura, productividad y
diversidad de las especies del bosque, que en teoria
estaban presentes originariamente en un lugar. Por
su parte la Restauracion Funcional del Paisaje (RFP)
€s un proceso que intenta recuperar las condiciones
ambientales delterritorio sin, necesariamente, regresar
a la composicion y estructura original, buscando
generar acciones que incorporan y recuperan las
funciones ambientales en los paisajes productivos y
naturales degradados, procurando la adopcion de
practicas social y culturalmente adecuadas, orientado
al mejoramiento de los medios y modos de vida de las
comunidades locales.

La RFP es materia de varios sectores estratégicos
(medio  ambiente, desarrollo  rural,
infraestructura) que intervienen en los procesos
de planeacion, fomento y aprovechamiento de
los recursos naturales. Sin embargo, actualmente
en México no se cuenta con eficientes marcos

economia,

regulatorios y de planificacion que promuevan la
intersectorialidad y enfoques territoriales para afrontar
los problemas de degradacion y deforestacion. La
RFP es un enfoque que fomenta la recuperacion de
la funcionalidad y la productividad del territorio en un
contexto amplio de paisaje, a través de un mosaico de
usos de suelo que en conjunto pueden salvaguardar
la salud de los ecosistemas. Las acciones de RFP
deben responder a la percepcion de los actores
sobre su propio territorio, asi como enfocarse en

10 http://www.fao.org/sustainable-forest-management/toolbox/modules/forest-restoration-and-rehabilitation/basic-knowledge/es/
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Cuadro 1. Principios de la restauracion funcional del paisaje en Oaxaca

Intersectorialidad: Coordinacion sectorial para la conjugacion de esfuerzos entre las instituciones que
interfieren en la toma de decisiones en el territorio.

Valoraciéon endémica: Reconocimiento y valoracion de conocimientos locales para el rescate de buenas
practicas.

Andlisis cientifico: Valoracion de las opciones de restauracion funcional del paisaje a partir de conocimientos
técnicos y cientificos que sustenten las acciones de restauracion funcional de paisajes.

Focalizacion: Priorizacion de areas para el enfoque de esfuerzos en las regiones del estado donde la
degradacion y condiciones econémicas y organizativas lo requieran.

Adaptacién a la sustentabilidad: Conversion de ideas y practicas que transcurran de un modelo de
produccion convencional hacia la restauracion funcional de paisajes que permita un desarrollo sustentable.
Adecuacion tecnolégica: Adecuacion de los modelos de produccion a las condiciones agroclimaticas de
los sitios de intervencion.

Funcionalidad: Fortalecimiento de modelos de restauracion de paisajes que a través de la produccion
ofrezcan funciones adicionales a las poblaciones.

Rescate de espacios forestales: Disminucién de espacios agropecuarios de bajo potencial para la
reduccion de estrés en espacios forestales que han sido invadidos por la frontera agricola.

Preservacion de la diversidad: Coordinacion institucional y social que preserven la diversidad bioldgica y
cultural de las zonas de inferencia.

Arraigo al territorio: Mejora en la calidad de vida de las poblaciones que propicie la disminucion de

migracion.

los beneficios multiples de la restauracion y al peso
relativo que los actores atribuyen a cada servicio
ecosistémico. En este sentido la RFP en Oaxaca sigue
una serie de principios definidos en conjunto con los
actores locales y que marcan las lineas guia para el
desarrollo de modelos de restauracion y definicion de
la estrategia de implementacion (Cuadro 1).

1.2 Contexto geografico y
ambiental

El Estado de Oaxaca, con una superficie de
aproximadamente 9.3 millones de hectareas, se
localiza en el suroeste del pais. Se divide en ocho
regiones: Canhada, Costa, Istmo, Mixteca, Papaloapan,
Sierra Sur, Sierra Norte y Valles Centrales. Oaxaca

2 | Introduccion

cuenta con una gran variedad y complejidad de
climas, con un rango de temperatura media anual
de 15 a 28.3 °C y un rango de precipitacion total
anual de 430 a 3,600 mm. Por sus condiciones
geomorfolégicas Oaxaca es el estado con mas
biodiversidad en México, ademas de ser el tercero
en superficie forestal con 6,295,473 ha (SEMARNAT,
2014), incluyendo las once tipologias de formaciones
forestales consideradas a nivel nacional, ademas de
23 de los 32 tipos de vegetacion descritos para el pais
por (Rzedowski, 2006). De la superficie total estatal,
529,986 hectareas corresponden a Areas Naturales
Protegidas (ANPs). De acuerdo con la encuesta
intercensal 2015 del INEGI, en la entidad residen
cerca de 4 millones de habitantes (INEGI, 2015a), de
los cuales el 44.5% se autoadscribe como indigena,
representada por 16 grupos étnicos. En contraste
con su gran riqueza natural y cultural, en Oaxaca



Figura 1. Uso actual del suelo y pérdida de vegetacion (1994-2014) en Oaxaca.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2014).

existe rezago social y altos niveles de pobreza y
marginacion, con casi el 66% de la poblacion viviendo
en condiciones de pobreza y el 23% en situacion de
pobreza extrema (CONEVAL, 2018a).

El principal uso del suelo es forestal o de vegetacion
natural (66%), le siguen el uso agricola (17%) y el
ganadero (14%), mientras el resto son areas urbanas
y cuerpos de agua (INEGI, 2015b). La superficie
forestal esta conformada por el 54% de bosques,
45% selvas y 1% por areas con matorrales xerofilos y
otras asociaciones (Gobierno del Estado de Oaxaca,
2016a). De acuerdo con el Plan Estratégico Sectorial
para Desarrollo Rural 2016-2022, del total de las
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areas agricolas, 652,719 hectareas se dedican a
cultivos anuales y 714,721 hectareas, a cultivos
perennes. De esta superficie total sembrada se
tienen 631,294 hectareas mecanizadas y 736,147
hectareas no mecanizadas, mientras las hectareas
fertilizadas son 618,396 y en 749,044 hectareas no
se aplica manejo de fertilizacion. Solamente el 6.55%
de la superficie agricola cuenta con riego, siendo el
resto de temporal (SIAP, 2016). En 2018 el valor de
la produccion agricola fue de 641 millones de pesos
mexicanos, 2.94% del total nacional; mientras que el
valor de la produccion pecuaria en el Estado fue de
7.6 millones de pesos mexicanos, aportando 1.70%
al total nacional.

" Sistema productivo mesoamericano compuesto por maiz, frijol y calabaza como cultivos principales y en el que se han identificado hasta 30 diferentes

especies alimentarias en ciertas regiones de Oaxaca.

"2 Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON), disponible en https://www.gob.mx/siap/prensa/sistema-de-informacion-agroalimentaria-

de-consulta-siacon?idiom=es
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Los rendimientos obtenidos en las unidades
productivas del Estado son notablemente inferiores a
las medias nacionales. El maiz, principal cultivo anual
por extension en superficie (513,499 ha sembradas
en 2018) y vital en la seguridad alimentaria del Estado
por estar asociado al sistema milpa'', tiene un
rendimiento del 65% inferior a la media nacional, de
acuerdo a los datos reportados por el SIACON™. En
2018 la produccion de maiz en Oaxaca alcanzd poco
menos de 500 mil toneladas, o que representa un
déficit de 370 mil toneladas para consumo humano
en el Estado y 50% mayor al déficit que se tenia en
2012.

La ganaderia de Oaxaca es principalmente
extensiva (70%) y esta compuesta por unidades de
produccion de pequena escala con precarios niveles
de tecnificacion, gestion de calidad y organizacion
empresarial (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2012).
La ganaderia de bovinos es un importante factor
de deforestacion, ya que los pastizales inducidos
presentaron una ganancia de 59,134 ha anuales en
el periodo 1993-2002 y de 18,578 ha anuales en el
periodo 2002 a 2015, en las regiones del Papaloapan,
Mixe, Istmo y Costa. Asimismo, algunos cultivos
comerciales como limén, papaya, agave y maiz
representan motores de deforestacion ya que para
su produccion se sustituyen terrenos forestales como
selvas medianas, selvas secas y algunos bosques
templados. Entre 2002 y 2015, las zonas agricolas
tuvieron una ganancia de 29,500 ha anuales. Por su
parte, los niveles de referencia para las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) por deforestacion
que se reportan para el Estado de Oaxaca son de
1,797 GgCO,e/ano para el periodo 2007-2018
(CONAFOR, 2019). En la mayoria de los casos
estos procesos de deforestacion estan asociados a
incidencias de politicas publicas en el sector rural que
alientan la pérdida de cobertura forestal, condiciones
de pobreza, gobernanza débil en las comunidades y
conflictos agrarios (Ellis, et al., 2016).

De acuerdo con el Inventario Estatal de GEl para
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Oaxaca (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2016b), en
2013 el sector AFOLU (Agricultura, Silvicultura 'y Otros
Usos del Suelo) era responsable de la emision de
casi 8 millones de toneladas de bidxido de carbono
equivalente (CO,g), alrededor del 42% del total
estatal (INECC, 2015). El sector ganadero contribuye
con 33% del total de emisiones en el sector AFOLU
(casi 2.7 millones de toneladas de CO,e) seguido
por las emisiones directas de Oxido nitroso (N,O) en
suelos por el uso de fertilizantes agricolas (23%); y
por las emisiones derivadas de la quema de residuos
agricolas (19%) y de suelos forestales (16%), que
conjuntamente emiten poco mas de 2.8 millones de
toneladas de CO,e.

El contexto actual en el Estado de Oaxaca evidencia
la necesidad de promover politicas de desarrollo rural
sustentable que atiendan a la necesidad de reducir
la deforestacion, asi como las emisiones de GEI
del sector AFOLU, promoviendo al mismo tiempo
objetivos de seguridad alimentaria y reduccion
de la pobreza, con intervenciones que respeten vy
dinamicen la gran diversidad cultural y agroecoldgica
del Estado. En este sentido, la restauracion del paisaje
representa un importante medio para recuperar la
funcionalidad del paisaje bajo un uso racional de los
recursos naturales que promueva el desarrollo rural
bajo en emisiones.

1.3 Avances en politica climatica
y ambiental en el Estado de
Oaxaca

El Plan Estatal de Desarrollo (PED 2016-2022)
vislumbra la potencialidad de crecimiento econdémico
y social vinculados al aprovechamiento racional de los
recursos naturales, identificando como herramientas
de intervencion la planeacion y ordenamiento
ecoldgico y territorial, la implementacion de acciones
que reduzcan las emisiones de GEIl, la proteccion
de éreas de importancia ecoldgica, la proteccion y



recuperacion de cuerpos de agua, la construccion de
un marco legal que oriente las acciones del Estado
y de la sociedad civil y la canalizacién de recursos
econdmicos que faciliten la implementacion de
proyectos ambientalmente benéficos.

El marco de planeacion que el Gobierno de Oaxaca
ha desarrollado en este sentido, incluyd la creacion
de planes sectoriales que definen las lineas de
accion y estrategias para la implementacion de las
herramientas de intervencion que marca el PED
2016-2022. El Plan Estatal Sectorial de Desarrollo
Rural centra sus esfuerzos en el mejoramiento de la
productividad y rentabilidad agropecuaria buscando
mejorar las condiciones econémicas y sociales para
el desarrollo. El Plan establece que ello se lograra
a través de acciones y actividades que respeten el
equilibrio ecolégico, de acuerdo al planteamiento
del Plan Estratégico Sectorial de Medio Ambiente.
Por su parte el Plan Estatal de Cambio Climatico
2016-2022 (PECC) define metas y medidas de
mitigacion, adaptacion y capacitacion en cambio
climético, ademas de albergar la Estrategia Estatal de
REDD+ del Estado de Oaxaca (“EEREDD+ Oaxaca”),
que pretende contribuir a la adaptacion al cambio
climatico a través de la reduccion de emisiones
de GEl, reduccion de incentivos que promueven la
deforestacion y degradacion, y aumento en estimulos
para el manejo forestal sustentable. Un instrumento
guia para la zonificacion, implementacion de acciones
y proyectos es el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Regional del Territorio del Estado de
Oaxaca (POERTEOQO), que responde a la necesidad
de fortalecer los objetivos de conservacion de los
recursos naturales a través de la promocion de
criterios de sustentabilidad de las distintas actividades
productivas y antropogénicas del territorio.

Las herramientas de planificacion  territorial
presentadas en este estudio tienen como objetivo
apoyar la implementacion de los diferentes
instrumentos de politica publica que definen el marco
de accion climatica y ambiental del Gobierno del
Estado.

1.4 Estado actual de las
practicas locales de restauracion
del paisaje en Oaxaca

En el Estado de Oaxaca existe una base diversa y
consolidada de experiencias, procesos organizativosy
practicasderestauracion, construidadesdelasociedad
civil, academia, y organizaciones comunitarias, que
puede contribuir al diseno e implementacion de
una estrategia estatal de restauracion funcional del
paisaje. Con el fin de generar una linea base del
estado de las practicas locales de restauracion en
Oaxaca se llevaron a cabo talleres y reuniones con
organizaciones y actores locales que permitieron
definir un listado de practicas de restauracion vy
generar un mapa de ubicacion y cobertura geografica
de las diferentes intervenciones. El proyecto identificd
un total de 464 puntos de intervencion que pueden
ser categorizados como de restauracion funcional
de paisaje. Estos se ubican en 324 localidades
de 136 municipios y corresponden a sistemas
agroforestales (café y MIAF), silvopastoriles, manejo
forestal sustentable y de restauracion de manglar/
ecoturismo. Las iniciativas de restauracion funcional
de paisajes estan ubicadas preponderantemente
en las sierras Norte y Sur del Estado. Las practicas
identificadas son lideradas por 122 empresas rurales,
organizaciones y grupos de productores en Oaxaca,
en seis cadenas productivas: agave-mezcal, café y
milpa en sistemas agroforestales,, manejo forestal
sustentable, ecoturismo y ganaderia (Figura 2).

Considerando  esta amplia  distribucion  de
experiencias de restauracion y produccion sostenible,
se caracterizd una seleccion de modelos y practicas
de restauracion existentes en Oaxaca. En la Tabla
1 se presenta de forma resumida la informacion
proporcionada por 13 organizaciones, que permite
identificar las practicas asociadas a cada modelo de
restauracion, asi como las especies mas utilizadas y
las principales fuentes de financiamiento.
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Figura 2. Practicas de restauracion en Oaxaca.
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Fuente: Elaboracién propia.

Durante la Ultima década, la restauracién
ecoldégica se ha implementado principalmente en las
regiones Mixteca y Valles Centrales que concentran
poco mas del 50% de los casos. Se identifican al
menos siete organizaciones ejecutoras principales
y financiamiento publico federal (CONAFOR, INPI),
estatal (COESFO/SEDAPA) e internacional (Proyecto
GEF Mixteca). Las organizaciones que respondieron
el cuestionario reportan experiencias en bosques
templados de la Mixteca y Sierra Norte, en los que
se han utilizado especies de pino (variedades Gregui
y Oaxacana). Las practicas mas comunes fueron
la reforestacion, seguida de la regeneracion natural
y el enriquecimiento de los acahuales. Con menor
frecuencia estuvieron las obras de conservacion
de suelos. Los servicios ecosistémicos que estas
organizaciones refieren mantener/restaurar han sido
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principalmente coberturaforestal (como un conjuntode
servicios ecosistémicos), control de erosion del suelo,
provision de agua y biodiversidad. La productividad
del bosque, la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico han sido objetivos menos frecuentes. A
este modelo se encuentra ligada una experiencia
de mercado voluntario de bonos de carbono que
emprende la Integradora de Comunidades Indigenas
y Campesinas de Oaxaca (ICICO), con aplicacion en
la Sierra Norte, Valles Centrales y Costa.

Respecto a la restauracion de manglares, se
reportd una experiencia en la region de la Costa
desarrollada en dos municipios con financiamiento
reciente de la CONAFOR. El ecosistema donde se
implementd corresponde a lagunas costeras. Las
practicas empleadas han sido la reforestacion, la



Tabla 1. Caracterizacion de una seleccion de experiencias en restauracion en Oaxaca.

Practicas asociadas

Especies clave

Servicios ecosistémicos

en los que incide

Fuentes financieras
identificadas (2011-

Restauracion
Ecoldgica

Restauracion de
manglares

Plantaciones
Forestales
Comerciales

Sistemas
Silvopastoriles

Sistemas
Agroforestales

Agricultura de
Conservacion

Obras de
Conservacion de
suelo y agua

1. Reforestacion

2. Regeneracion natural

3. Enriquecimiento de
acahuales

4. Obras de conservacion de
suelo/agua

1. Reforestacion con planta de
vivero y siembra directa

2. Apertura y desazolve de
canales

1. Practicas de manejo forestal
2. Plantaciones diversificadas
3. Decretos de proteccion

1. Incorporacion de especies
arboreas y arbustivas forrajeras
2. Rotacion del pastoreo

3. Bancos energéticos

4. Bancos de proteina

5. Mejoramiento de pastos

6. Fertilizacion organica

1. Obras de conservacion

de suelos (terrazas, barreras
muertas)

2. Diversificacion de sombra
3. Control bioldgico de plagas

1. Diversificacion de especies
en la milpa

2. Incorporacion de abonos
verdes

3. Terrazas

4. No quema

5. Barreras vivas y muertas

1. Zanjas,

2. Barreras vivas y muertas.
3. Estabilizacion de taludes.
4. Cercos Vvivos,

5. Incorporacién de abonos
verdes,

6. Presas,

7. Bordos

8. Terrazas.

- Pinus oaxacana
- P. gregui

- Rhizophora
mangle
-Laguncularia
racemosa

- C. erectus

- Pino

- Huaje
- Moringa
- Pastos

- Café

- Cacao

- Canela
- Vainilla

- Agave

- Platano
- Citricos

- Amaranto
- Maiz

- Frijol

- Calabaza
- Quelites

- Higuerilla
- Agave

- Frutales

- Agave
- Huaje
- Jarilla
- Tepehuaje

1. Cobertura forestal

2. Control de erosion

3. Provision de Agua

4. Biodiversidad

5. Productividad

6. Mitigacion/adapt. al CC

1. Cobertura forestal
2. Biodiversidad
3. Mitigacién/adap. al CC

. Productividad

. Biodiversidad

. Mitigacion/adapt. al CC
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siembra directa y la apertura/desazolve de canales
para recuperar el flujo hidrolégico. Las especies
que han sido utilizadas son: Mangle rojo, blanco y
botoncillo. Los servicios ecosistémicos relacionados
con este modelo han sido la mitigacion al cambio
climéatico, la recuperacion de cobertura forestal y el
mantenimiento de la biodiversidad.

Los casos reportados de sistemas agroforestales
consisten principalmente en el cultivo de café bajo
sombra o cacao, incorporando citricos, platano,
vainilla y especies maderables tropicales. Hubo
reportes no documentados de plantaciones de
canela y pifa bajo sombra que podrian ser casos
interesantes para la diversificacion de estos sistemas.
Los modelos agroforestales se ubican en todas
las regiones del Estado de Oaxaca. Las regiones
mejor representadas con inversion y experiencias
de organizaciones son la Sierra Norte, zona Mixe
y la Mixteca, concentrando el 50% del total. Las
inversiones documentadas para este modelo han
provenido de la CONAFOR, la CDI/INPI, el proyecto
GEF Mixteca y la CONABIO (SPSSB). Se identificaron
doce organizaciones ejecutoras, entre las cuales
sobresale, por su cobertura, la Coordinadora Estatal
de Productores de Café (CEPCO). A este modelo
esta asociada la produccion apicola, aunque no de
modo exclusivo, representando una actividad que
incrementa el valor econémico de las areas. Las
practicas asociadas son, en lamayoria de casos, obras
de conservacion de suelo como terrazas, barreras
muertas, la diversificacion de la sombra, el control
bioldgico de plagas y enfermedades, y recientemente
el mejoramiento de suelos con abonos organicos
apoyado por el proyecto Agricultura, suelos y agua
(ASA) de la organizacion Catholic Relief Services
(CRS)™. Las experiencias agroforestales en Oaxaca
reportaron estar asociadas a todos los servicios
ecosistémicos con una importancia similar, salvo el
de adaptacion al cambio climatico que se registrd con
menor frecuencia. Se describieron en detalle cuatro
casos de este modelo: café bajo sombra asociado

con vainilla en la Chinantla, cacao bajo sombra en
la Chinantla, café bajo sombra en Tlahuitoltepec y
finalmente agave agroforestal en el Valle de Ocotlan.

Con respecto a los modelos de restauracion que
involucran plantaciones forestales comerciales
se registrd una sola experiencia en la region Mixe
que data de la década de los 90, en zonas de
bosque templado. Estas plantaciones se realizaron
con cultivo de especies maderables a través de
practicas de manejo forestal, la diversificacion de
especies y decretos de proteccion estatal. Los
servicios ecosistémicos vinculados a este modelo
han sido, en la misma importancia, la mitigacion y
adaptacion del cambio climatico, control de erosion
y pérdida de suelo, provision de agua, productividad
de los cultivos y biodiversidad. Considerando en
términos generales los apoyos gubernamentales para
promover plantaciones forestales comerciales, no
necesariamente bajo un esquema de restauracion, la
CONAFOR ha sido la principal fuente financiera y en
menor medida la CDI/INPI, beneficiando proyectos en
46 municipios del Estado (8% del total), principalmente
en las regiones de Papaloapan y Costa.

Los sistemas silvopastoriles se identificaron en la
Sierra Norte, Istmo y Mixteca. Las practicas reportadas
emplean con mayor frecuencia cultivos de especies
arboreas y arbustivas para la produccion de forraje, el
establecimiento de barreras vivas con curvas a nivel,
la rotacion del pastoreo, bancos de proteina, cultivo
y manejo de pastos, bancos de energia a través del
ensilado y la henificacion, asi como la fertilizacion
organica. Las fuentes de financiamiento de este
modelo han sido la CONANP, CDI/INPI e iniciativas
de cooperacion internacional como la Alianza
MREDD+, proyecto GEF Mixteca y actualmente
HEIFER Internacional. Los servicios ecosistémicos
relacionados con el modelo segun los entrevistados
fueron, en orden de importancia, la mejora del habitat
para la biodiversidad y control de erosion, seguido
del incremento de la productividad, disponibilidad de

'8 Ver referencia en https://asa.crs.org/2019/11/introduccion-a-la-aplicacion-del-programa-asa-en-el-estado-de-oaxaca/
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agua, adaptacion al cambio climatico y recuperacion
de cobertura forestal; en Ultimo lugar, la mitigacion del
cambio climatico.

La agricultura de conservacién considera
principalmente los cultivos asociados a la milpa
(frijol, calabaza, maiz, quelites) que en algunos casos
se diversifican ulteriormente con especies como
el tomate, chile, amaranto y maguey. En zonas
templadas vy frias se incorporan especies de frutales
como el durazno y zonas célidas el chicozapote.
Con similar frecuencia se reportd la incorporacion de
abonos verdes v las terrazas. Con menor frecuencia,
pero igual numero estan las practicas de labranza
minima, barreras vivas y muertas. En cuanto a los
servicios ecosistémicos se relacionan el incremento
de la productividad, la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, y el control de erosion y pérdida
de suelos. Las experiencias e inversiones registradas
comprenden principalmente las regiones dela Cahada,
Sierra Norte y Valles Centrales. Recientemente se han
financiado con recursos del proyecto GEF Mixteca,
FAO Protierras y CDI/INPI. Destaca como fuente
financiera Catholic Relief Services (CRS) en relacion
a cuatro organizaciones regionales que promueven la
recuperacion de suelos, humedad y productividad en
parcelas agricolas y agroforestales.

Los modelos de restauracion que se enfocan
en la conservacion de suelos y agua se han
implementado principalmente en las regiones de la
Mixteca, Costa y Sierra Sur, con financiamiento de la
CONAFOR y de organismos internacionales (proyecto
GEF Mixteca, FAO Protierras). Las practicas aplicadas
con mayor frecuencia son las zanjas, seguidas de
barreras vivas o muertas. En menor medida se
han establecido cercos vivos, aplicado el uso de
abonos verdes, construccion de presas, bordos vy
terrazas, y estabilizacion de taludes. Los servicios
ecosistémicos relacionados con estas experiencias
son practicamente todos los considerados en el
gjercicio de identificacion, sobresaliendo la provision
de agua, conservacion de suelos e incremento de la

productividad. El mantenimiento de la biodiversidad
y la cobertura forestal, asi como la mitigacion vy
adaptacion al cambio climatico se encuentran en
segundo término.

Comparando los diferentes modelos de restauracion
se observa que los servicios ecosistémicos que estan
mas relacionados con la restauracion del paisaje
son la provision de agua y el mantenimiento de la
biodiversidad, con 17% de menciones cada uno;
entre adaptacion y mitigacion al cambio climatico
se suman 20% de las menciones, conservacion
de suelo, 16%; mientras la cobertura forestal y la
productividad suman cada una 15%. También se
nota que el modelo agroforestal parece ser el mas
completo en cuanto a los servicios ecosistémicos
asociados, seguido de las obras de conservacion de
suelo y agua. Las experiencias registradas muestran
en el 53% de los casos una antigliedad de siete y
mas anos, 30% de uno a tres afos y 15% de cuatro
a seis anos. La manera en que se han financiado
las experiencias registradas son, en la mayoria de
casos, con recursos del gobierno federal, seguidas
de iniciativas de cooperacion internacional, recursos
propios, filantropia nacional, gobierno estatal, iniciativa
privada. La implementacion de las experiencias tiene
como actor principal a los nucleos agrarios, después
a organizaciones sociales y productivas de base. En
menor medida se realiza el trabajo directamente con
los productores individuales no asociados y en la
minoria de casos existe coordinacion con autoridades
municipales.

Es de notar que cuatro de las trece experiencias
caracterizadas han desarrollado al menos un
proceso clave para la consolidacion y sostenibilidad
de su intervencion (mecanismos de gobernanza,
documentacion de evidencias de mejora en medios
de vida, desarrollo de base de datos georeferenciada,
establecimiento de mecanismos de monitoreo,
desarrollo de paquetes tecnologicos, vinculacion
a un modelo de negocio comercial). Otras nueve
experiencias han desarrollado de dos a mas procesos
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de sostenibilidad. Las categorias mas frecuentes son
la existencia de bases de datos/georeferencias y
evidencias de las mejoras alcanzadas en los medios
de vida de las familias involucradas. La existencia
de un mecanismo de gobernanza es la tercera mas
frecuente con seis casos. Con modelos de negocio
asociados a su experiencia hay cinco organizaciones.
Para mecanismos de monitoreo de resultados hay
cuatro menciones y sélo un caso de un paquete
tecnolégico desarrollado.

De esta caracterizacion es posible remarcar que la
carencia de paquetes tecnoldgicos y modelos de
negocio es unvacio importante paralaimplementacion
de la restauracion en Oaxaca. El desarrollo de
ambos elementos es una condicion imprescindible
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para garantizar la sustentabilidad econdmica vy el
escalamiento de las acciones de restauracion a nivel
de paisaje. Para contribuir a subsanar esta carencia,
a partir de las buenas practicas documentadas en el
Estado, se han desarrollado modelos optimizados y
paquetes tecnolégicos como base para la definicion
de oportunidades de inversion para la restauracion.
Estos modelos se presentan a detalle en los siguientes
capitulos del presente documento.
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2. Degradacion funcional del paisaje y
potencial de restauracion

Los servicios ecosistémicos son fundamentales para
el bienestar humano en cuanto permiten mantener
el potencial productivo de las actividades agricolas,
pecuarias y forestales, ademas de proporcionar
otros servicios directos como provision de agua
y regulacion de flujo hidrico, control de erosion del
suelo y regulacion de los procesos de sedimentacion,
polinizaciéon de los cultivos, captura de carbono,
y mejor calidad del agua por retencion del flujo de
nutrientes, entre otros.

Sin  embargo, los ecosistemas
servicios a diferentes escalas. Esto implica que los
sistemas productivos tienen que ser manejados a
una escala suficientemente grande para contener
ambos sistemas agricolas y naturales, tomando
en cuenta sus interacciones y los servicios a las
actividades productivas que se generan hasta en
areas mas lejanas (Scherr & McNeely, 2008). En este
contexto la pérdida o degradacion de las funciones
ecoloégicas tiene que ser evaluada a escala de
paisaje para desarrollar modelos de intervencion
que permitan su restauracion y la generacion de un
impacto positivo que permanezca en el tiempo. Este
proceso de evaluacion implica identificar el potencial
de restauracion del paisaje a partir del analisis de
la degradacion funcional que toma en cuenta un
conjunto de servicios ecosistémicos y las potenciales
sinergias y compensaciones (“trade-offs”) entre ellos.

proporcionan

En Oaxaca, asi como en otros ejercicios de evaluacion
de oportunidades de restauracion que se llevaron a
cabo en México a nivel subnacional, el concepto de
restauracion del paisaje se caracteriza por el enfoque
productivo y se puede definir como la “Recuperacion
de dreas degradadas por actividades antropogénicas

y/0 perturbaciones naturales, a través de practicas
de manejo y técnicas productivas a largo plazo, que
permitan restablecer las funciones del ecosistema
0 de partes de sus componentes, permitiendo que
esta sea econdmicamente viable, socialmente justa y
localmente sostenible.”

La degradacion funcional del paisaje se define a partir
del conjunto de funciones ecosistémicas identificadas
como prioritarias por los actores durante el proceso
de implementacion de la Metodologia de Evaluacion
de las Oportunidades de Restauracion (ROAM)
que se llevé a cabo en el marco del proyecto y que
incluyen: funcion de retencion de sedimentos, funcion
de recarga hidrica y aporte al caudal base, funcion
de retencion de nutrientes, funcion de captura de
carbono, y funcién de polinizacion de los cultivos.
La degradacion de estas funciones en el paisaje
depende de la combinacion de factores humanos,
como el uso de suelo, y factores naturales (tipo de
vegetacion natural, variables climaticas, topografia
y tipologia de suelo). Esto implica que el impacto
de las actividades humanas no es uniforme a lo
largo del territorio, sino que puede ser intensificado
por la interaccion con estas variables naturales. La
evaluacion de estas dinamicas a través de modelos
geoespaciales responde a la necesidad de definir
areas geogréficas prioritarias donde las acciones de
intervencion pueden tener un mayor impacto sobre
las variables ambientales, econdmicas y sociales,
promoviendo de forma mas efectiva un modelo de
desarrollo sostenible para el paisaje.
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Cuadro 2: Metodologia para la generacion del mapa de degradacion funcional del paisaje y proceso
de calibracion.

El mapa de degradacion funcional del paisaje se generd estimando en cada pixel el valor promedio de la suma de

los niveles de degradacion respectivos a cada funcion ecosistemica considerada:

(DSX o DRX i DFX i DCX v DPx)
5

Donde,

0 < D _< 100 representa el nivel de degradacion funcional del paisaje en el pixel x;

D, es el nivel de degradacion de la funcion de retencion de sedimentos en el pixel x, con 0 < D, < 100;
D, es el nivel de degradacion de funcion de recarga hidrica en el pixel x, con 0 < D, < 100;

D, es el nivel de degradacion de la funcion de retencion de nutrientes en el pixel x, con 0 <D, < 100;
D es el nivel de degradacion de la funcion de captura de carbono en el pixel x, con 0 < D, < 100;

D, es el nivel de degradacion de la funcion de polinizacion de los cultivos en el pixel x, con 0 <D, < 100.

El nivel de degradacion de las diferentes funciones del paisaje se estima a través de la siguiente ecuacion:

D - 100 )

" [1+Exp (B,1)]

Doénde:

D, representa el nivel de degradacion del paisaje para la funcion ecosistémica j en el pixel x;

ﬁJ representa un valor de calibracion asociado a j;

I, es un indice que mide el nivel de funcionalidad del servicio ecosistémico j en el pixel x, con -100 < I, < 100.
El indice de funcionalidad I asume valores positivos cuando en el pixel hay condiciones que definen una
buena funcionalidad del servicio ecosistémico, mientras asume valores negativos en situaciones de baja
funcionalidad que identifican un escenario de degradacion. Este indice permite comparar, bajo una métrica
comun, servicios ecosistémicos que tienen diferentes unidades de medicién (p. ej. toneladas de sedimentos,
m? de agua, toneladas de carbono, etc.), ademas de hacer posible la evaluacion de potenciales “trade-offs”
entre ellos. El valor “0” es el parteaguas que define un escenario de degradacion y corresponde a un valor
definido en términos de flujo del servicio ecosistémico (p. ej. nUmero de toneladas por hectarea de exportacion
de sedimentos arriba del cual se genera degradacion, nimero de m® de agua como contribucion de un pixel
a la recarga hidrica por debajo del cual se identifica un escenario de degradacion, etc.). La transposicion de

estas diferentes métricas en un valor indexado se obtiene a través de la siguiente ecuacion:

V-v B
[ =100* | ————| ; Si v>V
& Max(v ) -V X
3)
V-v _
[=100* | ————| ; Si v<V
” V- Min(v,)
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con,

-100<1.<100
Jjx
Donde:

v_es el nivel de flujo generado en el pixel x, expresado en métricas diferentes (t/ha, md, etc.) segun la funcion
ecosistémica j considerada;

V representa el nivel parteaguas (t/ha, mé, etc.) que identifica el limite arriba del cual el flujo genera degradacion;
Max(v,) representa el valor maximo de flujo en el pixel x, considerando todos los pixeles del area de estudio;
Min(v, ) representa el valor minimo de flujo en el pixel x, considerando todos los pixeles del area de estudio.

Las ecuaciones [1] y [2] implican que valores superiores a 50 identifican un estado de degradacion (ver Figura 3).
También se asume que un rango de valores de 30 <D < 50 define un estado de “degradacion baja o ausencia de
degradacion”. Este rango podria identificar un escenario de manejo sustentable del paisaje, donde la presencia de
modelos productivos no necesariamente excluye un nivel de degradacion para una de las funciones consideradas,
pero esto no impacta negativamente la funcionalidad del paisaje en su conjunto. Por otro lado, valores menores
o iguales a 30 indican una ausencia total de degradacion en todas sus funciones ecosistémicas y bien representa
un uso de suelo bajo conservacion o sin presencia de perturbaciones. Con respecto al paisaje degradado (D,
> 50), se definen varios niveles de degradacion. Estos son determinados por rangos de valores definidos por
los actores en base a su percepcion del estado del territorio y a los mapas que lo expresan. Como resultado
se establecié que el rango 50 < D _< 65 define un nivel de degradacion moderada, 65 < D < 80 representa
degradacion alta'y 80 < D, < 100 identifica un muy alto nivel de degradacion (Figura 3). La restauracion productiva
tiene como objetivo reducir la degradacion dentro del rango de “manejo sustentable” del paisaje. Por otra parte, la
restauracion ecoldgica promueve la transicion de un estado de degradacion a un estado de conservacion que no

implica un uso productivo del territorio.

LLa percepcion del territorio por parte de los actores también permitio la calibracion de los mapas que representan la
degradacion de las diferentes funciones ecosistémicas. Este proceso se obtuvo definiendo el valor del coeficiente
de calibracion Ben las respectivas ecuaciones representadas de forma general por la ecuacion [2]. Para cada una
de las funciones del paisaje los actores compararon los mapas estimados con diferentes valores de calibracion,
seleccionando el escenario de degradacion mas cercano a su percepcion actual del territorio (Figura 4). De
esta forma escogieron el valor del coeficiente ﬁ,- a través de un proceso de “calibracion perceptiva” que expresa
indirectamente la importancia relativa que los actores atribuyen a cada funcion ecosistémica. Un mas alto valor
de ,Bj representa una mayor pendiente en la curva que define el nivel de degradacion de la funcion ecosistémica j.
Esto implica un mayor peso atribuido a la degradacion de esa funcion con respecto a otra.
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Figura 3. Representacion grafica de la estimacion del nivel de degradacion funcional del paisaje
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2.1. Degradacion de las
funciones ecosistémicas

2.1.1. Degradacién de la funcién de
retencion de sedimentos

La sedimentacion es representada por la exportacion
ex-situ de sedimentos debida a procesos de erosion
in-situ. La erosion y transporte de sedimentos es un
proceso natural, que se genera por la interaccion de
factores como: intensidad de la lluvia, propiedades
del suelo, topografia y cobertura vegetal. Entre estos
factores, topografia y cobertura vegetal tienen un
impacto tanto en la erosion in-situ como en reducir la
exportacion de sedimentos hacia la red hidrogréfica,
constituyendo una barrera a lo largo de su camino. La
dinamica natural se altera por la presencia e intensidad
de las actividades antropogénicas que se desarrollan
en el paisaje, modificando tanto la intensidad de
erosion como el proceso de sedimentacion, debido al
cambio de cobertura vegetal y uso de suelo.

El impacto ambiental y econémico se genera por su
dimension fisica y quimica. La pérdida de la capa
superficial del suelo y la degradacion de la tierra
como consecuencia de la erosion laminar genera
un impacto in-situ por la pérdida de la materia
organica del suelo y sus nutrientes, reduciendo el
potencial productivo de las actividades agricolas y
requiriendo de un mayor uso de fertilizantes y otros
insumos, incrementando asi los costos de manejo.
Adicionalmente, el proceso de exportacion de
sedimentos tiene repercusiones ecologicas vy fisicas
en lugares alejados como lechos de rios y lagos, en
donde se produjo la deposicion. Esto disminuye la
capacidad de los mismos, incrementando el riesgo de
desborde en los rios o produciendo una disminucion
en el volumen de los embalses que reduce la
eficiencia en la produccion de energia hidroeléctrica y
la capacidad de almacenamiento de agua para usos
agricolas y consumo humano. Este ultimo también
se ve afectado por el incremento de la turbidez de
las aguas receptoras y la presencia de productos

quimicos adsorbidos por la porcion de limo y arcilla
de los sedimentos, implicando mayores costos de
depuracion.

Para generar el mapa de degradacion de la funcion
de retencion de sedimentos, se estimo la distribucion
del respectivo indice de funcionalidad (Figura 5.d) a
partir del mapa de exportacion de sedimentos (Figura
5.¢c) generado aplicando la herramienta de analisis
espacial INVEST (ver Anexo I). Este ultimo depende
de la estimacion de la erosion potencial (Figura 5.a)
y de la tasa de exportacion de sedimentos (TES)
(Figura 5.b). El nivel de degradacion se definié a partir
de un umbral de 2 t/ha, que corresponde a un nivel
de erosion de 10 t/ha y considerando un coeficiente
de exportacion de sedimentos de 0.2 (asumiendo
que el 20% de los sedimentos generados en la
parcela se deposita en la red hidrolégica y cuerpos de
agua). Esto corresponde al supuesto que una parcela
contribuye a la degradacion del paisaje si presenta
un nivel de erosion mayor de 10 t/ha o una tasa de
exportacion suficientemente elevada para generar
una exportacion de sedimento mayor de 2 t/ha, aun
si la erosion en la parcela fuera menor de 10 t/ha.
En otras palabras, el nivel de contribucion de una
parcela a la degradacion de la funcion de retencion
de sedimentos a escala de paisaje depende tanto de
las condiciones de cobertura vegetal y uso de suelo
en la parcela, que definen entre otras la intensidad de
la erosion, como de las condiciones que caracterizan
la microcuenca en la cual se encuentra la parcela,
que definen la capacidad de transporte de los
sedimentos. El indice que define en cada celda x el
nivel de funcionalidad del paisaje para retencion de
sedimentos es representado por la siguiente ecuacion
que procede de la forma general representada por la
ecuacion [3]:

Degradacion funcional del paisaje y potencial de restauracion | 15



100 * S ut S
I = —_— Si s>8§
b Max(s ) - S b
y )
S-s, i
[ =100% |—————— Si s<§
S-Min(s, ) X
con,
-100 <[, <100
Donde:

I, es el indice que expresa el nivel de funcionalidad
del paisaje para retencion de sedimentos en la
celda x;

s, representa la cantidad de exportacion de
sedimentos (t/ha/ano) de la celda x;

S = 2, representa el nivel de exportacion de
sedimentos (t/ha), que identifica el limite arriba del
cual el flujo genera degradacion;

Max(s ) = 200, representa el valor maximo de
exportacion de sedimentos (t/ha), considerando
todas las celdas del area de estudio y después de
ajustar los valores extremos (“outliers”) del mapa
de exportacion de sedimentos;

Min(s,) = 0, representa el valor minimo de
exportacion de sedimentos (t/ha), considerando
todos los pixeles del area de estudio.

Figura 5. Resultados del modelo de exportacion de sedimentos: a) Mapa de erosion; b) Mapa de tasa de exportacion de

sedimentos.
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A partir de los valores de celda (I,) del mapa de indice
de funcionalidad, el mapa de degradacion de la funcion
de retencion de sedimentos se genera aplicando
en las celdas la ecuacion [2] con un parametro de
calibracion p=0.04 y calculando el valor de D, (ver
Cuadro 2). El mapa resultante (Figura 6) identifica
2.56 millones de hectareas en estado de degradacion
para esta funcion ecosistémica. Esto representa
alrededor del 28% del territorio del Estado, de los
cuales 2.20 millones de hectareas se encuentran en
un estado de degradacion moderada, 0.17 millones
de hectareas de alta degradacion, y 0.19 millones de
hectareas, en un estado de degradacion muy alta.

Las regiones de Sierra Sur, Mixteca, Costa e Istmo
presentan la mayor extension de areas degradadas
(Figura 7.a). Sin embargo, para Istmo y Mixteca estas

areas representan un bajo porcentaje de su territorio,
respectivamente el 16.6% y 27.8%, y la mayoria con
un nivel de degradacion moderado. Por otro lado,
las regiones de Cafada y Sierra Norte, a pesar de
tener comparativamente bajas extensiones de areas
degradadas, también presentan el mas alto porcentaje
de territorio degradado con respectivamente el 48.1%
y 36.0% (Figura 7.b).

Ademas, estas regiones (Cafada y Sierra Norte)
tienen el porcentaje mas alto de territorio bajo
un estado de degradacion muy alta. En términos
absolutos, las regiones que sobresalen por la mayor
extension de areas de mayor degradacion (nivel
de degradacion alta y muy alta) por exportacion
de sedimentos son Canada (74,072 ha), Sierra Sur
(70,609 ha), Sierra Norte (63,635 ha) y Costa (55,412

Figura 6. Mapa de degradacion de la funcion de retencion de sedimentos en el Estado de Oaxaca.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Datos de degradacion de la funcion de retencion de sedimentos en Oaxaca, desglosados por region: a) Extension
de éareas degradadas (hectareas); b) Porcentaje de territorio degradado y nivel de degradacion.
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ha). Esto se debe sobre todo a la combinacion entre
los niveles medio-altos de precipitacion y topografia
con mayor pendiente que caracteriza el paisaje de
estas regiones. Debido a estas consideraciones, los
modelos de restauracion del paisaje en estas areas
deben tener un enfoque y atencidn particular en
promover técnicas de conservacion de suelo para
prevenir la erosion.

2.1.2. Degradacion de la funcion de
recarga hidrica y aporte al caudal
base

Los servicios ecosistémicos ligados a las funciones
hidroldgicas incluyen el suministro de agua en calidad
y cantidad adecuada para consumo humano, agricola
0 producciéon de energia hidroeléctrica, asi como la
regulacion del flujo de los caudales minimizando los
efectos de las inundaciones o soportando el caudal
base en las épocas mas secas. Todos estos servicios
dependen deltipo de cobertura vegetal, caracteristicas
del suelo, topografia y variables climaticas como
precipitacion 'y temperatura. Considerando las
caracteristicas hidroclimaticas y de estacionalidad
de la precipitacion en el Estado de Oaxaca, nuestro
andlisis se enfoca en la estimacion de la funcion de
recarga hidrica que sustenta el caudal base durante la
temporada seca. Esta es determinada por el balance
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hidrologico que toma en cuenta precipitacion (Figura
8.a), flujo de escurrimiento rapido (Figura 8.b) y
evapotranspiracion (Figura 8.c). En otras palabras,
la precipitacion que no se escurre como flujo rapido y
no esté sujeta a evapotranspiracion por la vegetacion,
puede infiltrarse en el suelo para convertirse en
recarga local. El nivel de recarga hidrica asi obtenido
localmente en cada celda (Figura 8.d) representa la
contribucion potencial de la misma al caudal base
de la red hidrogréfica; de particular importancia en
temporada de mayor sequia. La recarga hidrica local
puede ser negativa si una celda no recibe suficiente
agua para satisfacer sus requisitos de vegetacion, por
lo que también utiliza el agua generada cuenca arriba.
En este caso, la celda no contribuye al caudal base,
por lo que el nivel de su aporte se establece en cero.

Para generar el mapa de degradacion de la funcion de
recarga hidrica, se estimaé la distribucion del respectivo
indice de funcionalidad (Figura 8.e) a partir del mapa
de aporte al caudal base, representado por las celdas
con valor positivo del mapa de recarga local (Figura
8.d) y generado aplicando la herramienta de analisis
espacial INVEST (ver Anexo Il). El nivel de degradacion
se definié a partir de un umbral de 400 mm como
aporte anual al caudal base. Bajo este supuesto, una
celda contribuye a la degradacion de la funcion de
soporte al caudal base si la recarga hidrica local anual
es mas baja que este umbral.
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Figura 8. Resultados del modelo de recarga hidrica: a) Mapa de precipitacion anual (mm); b) Mapa de flujo rapido anual
(mm); c) Mapa de evapotranspiracion real anual (mm); d) Mapa de infiltracion y recarga local anual (mm); €) Mapa de indice
de funcionalidad para recarga hidrica.
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El indice que define en cada celda x el nivel de
funcionalidad para recarga hidrica es representado
por la siguiente ecuacion que procede de la forma
general representada por la ecuacion [3]:

-R
I =1oo*[—(r* )_ }

i r>R
R Max(r ) - R Str
y (5)
(r-R) _
1,=100* - Si r<R
R - Min(r ) X
con,

-100 <1, <100

Donde:
1, es el indice que expresa el nivel de funcionalidad
para recarga hidrica y aporte de la celda x al caudal
base;

r es el aporte (mm/ano) al caudal base de la celda

X,

R = 400, representa el umbral (mm) de aporte al
caudal base por la celda x, por debajo del cual
se considera el flujo insuficiente y por lo tanto
representa una situacion de degradacion de esta
funcién ecosistémica;

Max(r,) = 3792, representa el valor maximo de
aporte al caudal base (mm), considerando todas
las celdas del area de estudio;

Min(r ) = O, representa el valor minimo de aporte
al caudal base (mm), considerando todas las
celdas del area de estudio.

A partir del mapa del indice de funcionalidad de la
respectiva funcion, se aplicéd la ecuacion [2] con un
parametro de calibracion g,=0.02 (ver Cuadro 2). El
mapa resultante (Figura 9) identifica 3.13 millones de
hectareas (34% del territorio del Estado) cuyo aporte
a la funcion de recarga hidrica se encuentra por
debajo del umbral que define el nivel de degradacion.
De estas hectareas, 0.98 millones se encuentran en
un estado de degradacion moderada, 1.03 millones

de hectéareas de alta degradacion, y 1.12 millones de
hectareas en un estado de degradacion muy alta para
esta funcion ecosistémica.

Del mapa y datos generados (Figura 10.a) resulta
evidente como la mayor degradacion se encuentra
a lo largo de la transversal Mixteca-Valles Centrales-
Istmo, incluyendo la parte oriental de Sierra Sur.
Estas areas coinciden con las zonas de mas baja
precipitacion, especialmente durante la temporada
seca, por lo tanto, se hace evidente la existencia de
un déficit en el balance hidrico en algunas épocas
del ano. Valles Centrales y Mixteca son también las
regiones que tienen el porcentaje mas alto de su
territorio con degradacion de la funcién de recarga
hidrica, 65.8% y 56.4% respectivamente (Figura
10.b). Por otro lado, Sierra Norte y Papaloapan
tienen un porcentaje de degradacion muy bajo. En
esta ultima, es exclusivo de las zonas limitrofes a los
lechos de los rios que por su cercania no sustentan el
caudal base por perder toda su contribucion de lluvia
en el flujo rapido de escorrentia; por ende, en este
caso la degradacion no es el resultado del tipo de
cobertura vegetal o uso de suelo, sino que depende
de un factor fisico.

En términos absolutos, las regiones que sobresalen
por la mayor extension de areas con degradacion
mas severa (nivel de degradacion alta y muy alta) de
la funcidn de recarga hidrica son, una vez mas, Istmo
(600,656 ha), Mixteca (484,042 ha) y Valles Centrales
(419,346 ha). En estas regiones sera importante
proponer modelos de restauracion que consideren
especies y/o cultivos que mejoren el balance
hidrologico reduciendo la evapotranspiracion, asi
como laescorrentia de flujo rapido. En este contexto un
uso de suelo con cobertura forestal generalmente se
caracteriza por una evapotranspiracion mas elevada
que ciertos usos agricolas, por tener una mayor
extension foliar y raices mas profundas que pueden
acceder a mayores recursos hidricos en el subsuelo
(Candell, et al.,, 1996), sin contar la interceptacion
de lluvia por el dosel. Sin embargo, la vegetacion
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Figura 9. Mapa de degradacion de la funcion de recarga hidrica y aporte al caudal base en el estado de Oaxaca.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Datos de degradacion de la funcion de recarga hidrica en Oaxaca, desglosados por region: a) Extension de
areas degradadas (hectareas); b) Porcentaje de territorio degradado y nivel de degradacion.
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arbodrea tiene un impacto positivo en la reduccion de
la escorrentia, asi como en determinar una mayor
porosidad del suelo y capacidad de infiltracion
(Guo, et al., 2000). En términos generales se ha
demostrado cémo la reforestacion a gran escala tiene
mayor probabilidad de generar un impacto positivo
sobre el caudal base en la temporada seca, si esta
se implementa en regiones con elevada precipitacion,
topografia de pendiente moderada y perfiles de suelo
con alta capacidad de infiltracion (Simonit & Perrings,
2013). Por estas razones es importante estimar el
impacto neto de la restauracion a una escala mas fina
y usando modelos hidrolégicos mas sofisticados para
incorporar los potenciales trade-offs y desarrollar
modelos de restauracion con especies adecuadas a
las caracteristicas requeridas.

2.1.3. Degradacion de la funcion de
retencion de nutrientes

Una adecuada concentracion de nutrientes, como
nitrobgeno y fésforo, en el suelo es fundamental para la
vida vegetal y la agricultura en particular. Sin embargo,
una excesiva concentracion de estos nutrientes en
los acuiferos y red hidrografica, es una forma de
contaminacion del agua que afecta directamente
al consumo humano y a los ecosistemas acuaticos
mas sensibles. La contaminacion hidrica por exceso
de nutrientes es generalmente producida por la
actividad humana, desde fuentes puntuales, como
la descarga de efluentes industriales o de plantas
de tratamiento de agua, y fuentes no puntuales,
como los fertilizantes utilizados en agricultura. La
contaminacion de fuentes no puntuales depende
de las practicas de fertilizacion y la escorrentia de la
lluvia que transporta estos contaminantes hacia los
cauces de los rios. Nuestro analisis se enfoca en las
fuentes no puntuales de nutrientes y en la funcion que
desempena la vegetacion natural en proporcionar un
servicio de purificacion, reteniendo o degradando
los contaminantes antes de que ingresen al sistema
hidrografico. El cambio en el uso de suelo modifica

sensiblemente este servicio ecosistémico tanto en
las fuentes puntuales de contaminacion como en la
capacidad de retencion de nutrientes del paisaje.

Para generar el mapa de degradacion de la funcion
de retencion de nutrientes, se estimo la distribucion
espacial del respectivo indice de funcionalidad
(Figura 11.c) a partir de la integracion de los indices
procedentes de los mapas de descarga de nitrégeno
(Figura 11.a) y fosforo (Figura 11.b), generados
aplicando la herramienta de andlisis espacial INVEST
(ver Anexo lll). El nivel de degradacion se definio
respectivamente a partir de un valor de 1.5 t N/ha/
afo y 0.75 t P/ha/ano, que corresponde al limite
de descarga de una celda a la red hidrogréfica,
arriba del cual se considera que la celda contribuye
a la degradacion de la funcién de retencion de
nutrientes. El indice que define en cada celda x el
nivel de funcionalidad para retencion de nutrientes
es representado por el valor promedio de la suma de
los indices relativos a los dos nutrientes principales
considerados, nitrogeno y fésforo:

I +1
_ Nx Px (6)

I
Fx 2

Los indices de funcionalidad para retencion de
nitrobgeno y fésforo se estiman con base en la siguiente
ecuacion:

11x=100*[ ) } Si f,=F
Max(];X)-Fj e
y (7)
F-f
1,=100* [_(—’f’)—} Si f,<F
F -Mm(/;X) J

con,
j=NP
-100<1 <100
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Donde:

I es el indice que expresa el nivel de funcionalidad
para retencion de nitrogeno (j = N) y de fosforo (j =
P) en la celda x;

/jx representa la cantidad (t/ha/ano) del nutriente
Jj descargado por la celda x a la red hidrografica;

F}. representa el nivel de descarga (t/ha/ano) del
nutriente j que identifica el limite arriba del cual el
flujo genera degradacion, con F,=1.5y F,=0.75;

Max (f,) representa el valor maximo de descarga
del nutriente j (t/ha), considerando todas las celdas
del area de estudio y después de ajustar los valores
extremos (“outliers”) de los mapas de descarga de
nutrientes, con Max(f,, ) = 108 y Max(f, ) = 65;

Min(f,) = O, representa el valor minimo de descarga
de nutrientes (t/ha), considerando todos los pixeles
del area de estudio;

Aplicando un valor de calibracion de §,=0.04 en la
ecuacion [2] (ver Cuadro 2), el mapa de degradacion
de la funcion de retencion de nutrientes (Figura 12)
que se genera a partir del indice de funcionalidad
(1) identifica 2.2 millones de hectareas en estado
de degradacion, el 24% del territorio estatal. De
estos, 1.67 millones de hectareas se encuentran en
un estado de degradacion moderada, 0.31 millones
de hectareas en alta degradacion, y 0.22 millones de
hectareas en un estado de degradacion muy alta.

Las regiones Mixteca, Papaloapan e Istmo presentan
la mayor extension de areas degradadas (Figura
13.a). Sin embargo, para Istmo y Mixteca estas areas
corresponden a un bajo porcentaje de su territorio, el
18.8% y 27.4% respectivamente, casi en su totalidad
con un nivel de degradacion moderado; mientras
Papaloapan sobresale con el 49.2% de territorio
degradado (Figura 13.b). Esta region y la Canada,
evidencian también un porcentaje considerable de
su territorio con un nivel de degradacion muy alto,
14.8% y 6.5% respectivamente, en comparacion con
todas las otras regiones que no superan el 3%.

Figura 11. Resultados del modelo de retencion de
nutrientes: a) Mapa de descarga anual de nitrégeno; b)
Mapa de descarga anual de fésforo; ¢) Mapa de indice de
funcionalidad para retencion de nutrientes.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Mapa de degradacion de la funcion de retencion de nutrientes en el Estado de Oaxaca.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Datos de degradacion de la funcion de retencion de nutrientes en Oaxaca, desglosados por region: a) Extension
de areas degradadas (hectareas); b) Porcentaje de territorio degradado y nivel de degradacion.
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Para la region de Papaloapan, estos datos se reflejan
también en términos absolutos evidenciando la
extension mas amplia de areas de mayor degradacion
(nivel de degradacion alta y muy alta) de la funcion
de retencion de nutrientes con 218,778 ha, seguida
por las regiones de Istmo (71,210 ha) y Costa (66,664
ha). Esta situacion es determinada por la presencia
de territorios bajo uso agricola y ganadero en areas
con relativamente altos valores de escorrentia de
la lluvia. En estas regiones, asi como en parte de
la Canada, es prioritario impulsar modelos que
promuevan esquemas mas eficientes de fertilizacion,
en combinacion con buenas practicas de manejo de
suelos para reducir la escorrentia.

2.1.4. Degradacion de la funcion de
captura de carbono

Los bosques y la vegetacion en general tienen la
capacidad de absorber el carbono presente en la
atmodsfera. Por su funcion representan un importante
sumidero de carbono que reduce su concentracion en
el ambiente, favoreciendo asi el proceso de mitigacion
del cambio climatico. El potencial de almacenamiento
de carbono de un tipo de vegetacion o uso de suelo es
determinado por el conjunto de biomasa viva aérea,
biomasa viva subterranea (p.gj. raices), el mantillo de
hojarasca y madera muerta, y el carbono organico
del suelo. El potencial de mitigacion de este Ultimo
es particularmente relevante. Se estima que a nivel
global la reserva de carbono organico almacenada
en el primer metro de suelo, es superior al total del
carbono presente en la atmosfera y en la vegetacion
terrestre combinados (FAO-ITPS, 2015). Por esta
razdn, es importante intervenir en los agropaisajes
promoviendo modelos productivos que incrementen
la biomasa viva aérea y subterranea (p. gj. sistemas
silvopastoriles 'y agroforestales), y restauren la
capacidad de almacenamiento de carbono de los
suelos a través de practicas de incorporacion de
materia organica, labranza cero y barbecho.

El indice de funcionalidad (Figura 14.b) que define
el mapa de degradacion de la funcion de captura de
carbono se estimd a partir del mapa de reservas de
carbono (Figura 14.a), que suma las componentes
de biomasa aérea, biomasa bajo suelo y carbono en €l
suelo, asociadas a un tipo de vegetacion o uso actual
de suelo en la celda (ver Anexo V). El nivel de 60 t
C/ha, como suma de todas las reservas de carbono
en la celda, se asumié como umbral por debajo del
cual existiria degradacion de esta funcion. El indice
que define en cada celda x el nivel de funcionalidad
para captura de carbono es representado por la
siguiente ecuacion que procede de la forma general
representada por la ecuacion [3]:

(c.- C_] B
1,,=100* | ——— Si ¢,>C
Max(c ) -C X
y (8)
1. .=100* Ch 9 i C
o C- Min(c,) St c<C
con,

-100 <1, <100
Donde:

1, es el indice que expresa el nivel de funcionalidad
para captura de carbono de la celda x;

c, es el nivel (t C/ha) de captura de carbono de la
celda x;

C = 60 (t C/ha), representa el nivel de captura de
carbono por debajo del cual se considera existe
una baja funcionalidad y por lo tanto degradacion
de esta funcion ecosistémica;

Max(c ) = 261.48 (t C/ha), es el valor maximo de
captura de carbono estimado considerando todas
las celdas del area de estudio;

Min(c ) = O (t C/ha), es el valor minimo de captura
de carbono estimado considerando todas las
celdas del area de estudio.
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Figura 14. Resultados del modelo de captura de carbono: a) Mapa de captura de carbono por vegetacion y uso actual de

suelo; b) Mapa de indice de funcionalidad para captura de carbono.

Fuente: Elaboracion propia.

El mapa de degradacion de la funcion de captura
de carbono (Figura 15) se genero¢ a partir del indice
de funcionalidad, aplicando la ecuacion [2] con un
parametro de calibracion .=0.04 (ver Cuadro 2). El
analisis identifica 3.19 millones de hectareas (35% del
territorio del estado) en estado de degradacion, de
las cuales la gran mayoria (2.79 millones de ha) se
encuentran en un estado de degradacion moderada,
mientras una pequena fraccion presenta condiciones
de alta (0.14 millones de ha) y muy alta degradacion
(0.26 millones de ha). La mayor degradacion se
presenta en areas donde existe la presencia de
agricultura de riego que promueve modelos de
produccion mas intensivos. Sin embargo, vegetacion
natural de bajo potencial de captura de carbono,
también puede resultar en un alto nivel de degradacion
de esta funcion.

Los datos estimados (Figura 16.a) muestran que las
regiones con mayor extension de areas degradadas

Indice I{Cx)

. Alto: 100

- Bajo; -100

son el Istmo, Mixteca y Costa. Sin embargo, la region
de Papaloapan es la que tiene el mas alto porcentaje
de degradacion de su territorio (50.7%), mientras
Sierra Sur y Sierra Norte presentan el porcentaje
menor con respectivamente 23.4% y 20.1% (Figura
16.b). A lo largo del Estado la degradacion es
prevalentemente moderada, sin embargo, el 5.4% de
la region de Valles Centrales y el 5.3% de la region
Istmo tiene un nivel de muy alta degradacion. En
términos absolutos, las regiones que sobresalen por
la mayor extension de areas con degradacion mas
severa (nivel de degradacion alta y muy alta) son
Istmo (140,838 ha), Costa (60,964 ha) y Mixteca
(58,930 ha). En areas de mayor degradacion para
esta funcidon ecosistémica es prioritario promover
modelos de restauracion (reforestacion, plantaciones
forestales, modelos agroforestales) y seleccionar
especies de alto potencial para captura de carbono.
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Figura 15. Mapa de degradacion de la funcion de captura de carbono para el Estado de Oaxaca.
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Figura 16. Datos de degradacion de la funcion de captura de carbono en Oaxaca, desglosados por region: a) Extension
de areas degradadas (hectareas); b) Porcentaje de territorio degradado y nivel de degradacion.
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2.1.5. Degradacién de la funcién de
polinizacién

Los polinizadores (insectos y otros animales como
pajaros y mamiferos), proporcionan un Servicio
ambiental fundamental en los agroecosistemas
conformados por la combinacion de paisaje agricola
y héabitat natural (Allen-Wardell, et al., 1998). Esta
funcién depende de caracteristicas especificas de
los polinizadores, como el rango de distancia méaxima
de vuelo y la capacidad de adaptacion a diferentes
ecosistemas, asi como de las caracteristicas del
habitat que proporciona el paisaje con sus diferentes
combinaciones de cobertura vegetal y uso de suelo.
Por esta razon hablamos de funcion de polinizacion
del paisaje, en cuanto el mismo paisaje determina las
condiciones favorables en términos de disponibilidad
de habitat para nidificacion y recursos florales para
el sustentamiento de los polinizadores. Una tipologia
de cobertura vegetal o uso de suelo podria ser
igualmente importante para las dos componentes,
que coinciden en un mismo habitat, sin embargo,
puede haber diferencias en su incidencia. En este
caso, es importante entender como los polinizadores
se mueven del habitat de nidificacion a las areas
adyacentes mas ricas en recursos florales, dentro de
su rango de distancia maxima de movilizacion. Las
areas mas aptas para la nidificacion, generalmente
areas de vegetacion, proporcionan entonces un
servicio de provision de polinizadores a las areas
contiguas, generalmente las areas agricolas, que no
poseen estas caracteristicas de habitat, pero poseen
abundantes recursos florales (p. €j. arboles frutales,
café, etc.).

La funcion de polinizacion se estimd a partir de un
indice agregado de provision de polinizadores que
considera seis especies de insectos (Apis mellifera,
Melipona beecheii, Melipona fasciata, Geotrigona
acapulconis, Nannotrigona perilampoides, Plebeia
frontalis y Plebeia fulvopilosa) y dos de murciélagos
(Leptonycteris nivalis y Leptonycteris curasoae). El
mapa que representa este indice agregado (Figura

17.a) se generd aplicando el modelo de polinizacion
de cultivos (“crop pollination model”) de la herramienta
de anadlisis espacial INVEST (ver Anexo V) y sirvid
como insumo para calcular en cada celda x el nivel de
funcionalidad (Figura 17.b) con base en la siguiente
ecuacion que aplica la forma general representada
por la ecuacion [3]:

P Max(p,) - P Siop>P
y ©)
1,=100* [ P-(Z:II-'HIZXJ } Si p,<P
con,

-100<1, <100

Donde:

1, es elindice que expresa el nivel de funcionalidad
para polinizacion de la celda x;

p, expresa el nivel del indice de provision de
polinizadores de la celda x;

P =0.22, representa el nivel del indice de provision
de polinizadores por debajo del cual se considera
existe una baja funcionalidad y por lo tanto
degradacion de esta funcion ecosistémica;
Max(p,) = 0.928, representa el valor maximo del
indice de provision de polinizadores estimado
considerando todas las celdas del érea de estudio;
Min(p, ) =0, representa el valor minimo delindice de
provision de polinizadores estimado considerando
todas las celdas del area de estudio.

A partir del mapa de indice de funcionalidad de la
respectiva funcion, se aplicod la ecuacion [2] con un
parametro de calibracion ,=0.03 (ver Cuadro 2) para
calcular la degradacion de la funcion de polinizacion.
El mapa resultante (Figura 18) identifica 3.09 millones
de hectareas (33% del territorio del Estado) cuyo
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Figura 17. Resultados del modelo de polinizacion: a) Mapa de indice de provision de polinizadores; b) Mapa de indice de
funcionalidad para polinizacion.

Indice I(Px)

. Alto: +100

- Bajo: -100

Indice py

. 0.93

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Mapa de degradacion de la funcion de polinizacion para el Estado de Oaxaca.
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Figura 19. Datos de degradacion de la funcion de polinizacion en Oaxaca, desglosados por region: a) Extension de areas
degradadas (hectareas); b) Porcentaje de territorio degradado y nivel de degradacion.
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aporte en términos de provision de polinizadores se
encuentra por debajo del umbral que define el nivel
de degradacion. De estas areas, 0.81 millones se
encuentran en un estado de degradacion moderada,
0.42 millones de alta degradacion, y 1.87 millones en
un estado de degradacion muy alta.

Considerando que el modelo se basa en la provision
de polinizadores, la degradacion resulta mas alta en
las areas agricolas que, a pesar de tener una alta
abundancia de recursos florales, también tienen
un habitat con poca viabilidad para favorecer su
anidacion. Por otro lado, areas de vegetacion natural
que proporcionan un habitat de anidacion representan
una fuente de provision de polinizadores para las
areas agricolas mas cercanas. Analizando el mapa
de degradacion, se puede notar como las areas de
degradacion muy alta se encuentran rodeadas por
areas sin degradacion, o sea, con una alta funcion
de polinizacion. Esto es particularmente evidente en
la region Mixteca y de Valles Centrales, e identifica el
flujo de provision de polinizadores desde las areas de
vegetacion natural hacia las areas agricolas.

Los datos muestran cémo la region del Istmo
presenta la extension de areas con degradacion de
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la funcidn de polinizacion mas alta que cualquier otra
region del estado (Figura 19.a). Por otro lado, la
region de Papaloapan es la que tiene el porcentaje
de degradacion mas alto (46.3%) con respecto a
la extension de su territorio, seguida por la Cafada
(36.8%), Mixteca (34.5%) e Istmo (34.2%). En la
region del Papaloapan, mas de la mitad de estas
areas degradadas presentan un nivel de degradacion
muy alto (Figura 19.b).

Las regiones con la mas amplia extension de areas
de mayor degradacion (nivel de degradacion alta y
muy alta) de la funcién de polinizacion son Mixteca
(498,465 ha), Istmo (430,511 ha) y Sierra Sur (345,294
ha). En estos territorios en particular, los modelos de
restauracion propuestos tienen que enfocarse en el
incremento de la funcion de polinizacion en el paisaje.
Esto implica mejorar las condiciones de anidacion
para polinizadores en areas agricolas a través de
practicas como labranza cero, eliminacion del uso
de pesticidas, manejo integral de plagas, asi como
introducir combinaciones de especies (agricolas y
arboreas) que garanticen un arco temporal de floracion
mas amplio. Al mismo tiempo hay que considerar la
integracion de la componente apicola en sistemas de
milpa o en modelos agroforestales.
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2.2. Degradacion funcional del
paisaje en Oaxaca

Aescalade paisaje existe unagran variabilidad espacial
en la generacion de los diferentes flujos de servicios
ecosistémicos. Esto implica la existencia de sinergias
y compensaciones entre flujos que dependen del tipo
de vegetacion o uso de suelo y de su interaccion con
las variables climaticas, topograficas y edafoldgicas.
Por esta razén es importante evaluar los servicios
ecosistémicos de forma agregada. Esto supone tomar
en cuenta el valor que tienen para diferentes grupos

de beneficiarios a nivel local (p. gj. polinizacion), de
cuenca (retencion de sedimentos, recarga hidrica),
estatal (retencion de nutrientes) o global (carbono).
Las funciones ecosistémicas que se incluyan en el
analisis, dependen de la escala a la cual se analice el
problema de degradacion (Simonit & Perrings, 2013) .

A partir de los mapas de degradacion generados
para cada una de las cinco funciones ecosistémicas
evaluadas, se estimd la degradacion del paisaje
de forma agregada aplicando la ecuacion [1]
(ver Cuadro 2) y produciendo el mapa final de
degradacion funcional (Figura 20). La extension

Tabla 2. Extension de la degradacion funcional del paisaje y potencial de restauracion en Oaxaca, por categoria de

vegetacion y uso actual de suelo (hectareas).

NIVEL DE DEGRADACION

Uso/cobertura Bajo o sin

Moderado

de suelo actual

degradaci6 degradacion

Potencial de

restauracion

Agricultura 13,604 172,584 1,039,336 377,294 1,416,705
Ganaderia'4 46,306 1,060,837 96,904 1,410 - 98,314
Bosques cultivados | 36 9,364 5,413 30 - 5,443
Bosques y selvas | 3,112,458 2,884,622 48,852 8,621 2 57,475
Matorrales y 29 25,582 16,768 44 - 16,812
chaparrales
Pastizales 476 61,473 9,227 85 - 9,312
naturales
Manglares 15 11,921 3,713 62 2 3,777
Otra veg. natural 178 20,932 15,768 322 3 16,093
Sin vegetacion™ 81 11,820 6,830 470 - n/a
3,173,183 4,259,135 1,242,811 388,338 82 1,623,931

4 Este grupo se define por las categorias “pastizal cultivado” y “pastizal inducido” del mapa de uso de suelo y vegetacion, Serie VI (INEGI, 2014).

'® Este grupo incluye a las categorias “desprovisto de vegetacion” y “sin vegetacion aparente” del mapa de uso de suelo y vegetacion, Serie VI (INEGI, 2014).
Estas categorias pueden representar condiciones naturales de falta de vegetacion, como por ejemplo terrenos rocosos, no necesariamente asociadas a
degradacion funcional del paisaje y que de todas maneras no se consideran aptas para la restauracion.
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Figura 20. Mapa de degradacion funcional del paisaje para el Estado de Oaxaca.
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de paisaje degradado en el Estado de Oaxaca se
estimé en 1,631,231 ha, que corresponde al 18%
del territorio rural'® y estan distribuidas entre zonas
de degradacion moderada (13.7%) y alta (4.3%).
Debido a las compensaciones entre los diferentes
servicios ecosistémicos, la presencia de areas de
muy alta degradacion es minima. Es decir, no se
identifican areas especificas donde haya un nivel de
degradacion extrema para todas las funciones del
paisaje simultaneamente. Esto se debe en particular
a la funcion de recarga hidrica que no presenta
condiciones de degradacion en las zonas de mas
alta precipitacion, donde esta caracteristica climatica
compensa el potencial impacto negativo del uso de
suelo sobre el balance hidrico. Por otro lado, estas
mismas zonas tienen un alto nivel de degradacion
de las funciones de retencion de sedimentos vy
nutrientes debido al alto grado de erosion de la lluvia
y escurrimiento. Excluyendo, por ejemplo, la funcion
de recarga hidrica y restringiendo la estimacion de
degradacion funcional del paisaje solamente a las
otras cuatro funciones, las areas degradadas se
reducirian a 1.56 millones de hectéareas. Sin embargo,
las areas de degradacion moderada representarian el
11.8% del territorio, degradacion alta el 4.9% y muy
alta el 0.6%. Esto implica que, si excluyéramos la

funcion de recarga hidrica, se identificarian 50,218
ha con un nivel extremo de degradacion funcional del
paisaje, la gran mayoria ubicados en las regiones de
Cahada y Sierra Norte.

Considerando los diferentes tipos de vegetacion
y uso actual de suelo (Tabla 2), las areas agricolas
representan el 86.8% del territorio degradado del
Estado, las areas pecuarias el 6.0%, bosques y
selvas 3.5%, matorrales y chaparrales el 1.0%, otra
vegetacion natural (palmar inducido, tular, popal,
dunas costeras, vegetacion de galeria, entre otras)
el 1.0%, pastizales naturales el 0.6%, bosques
cultivados el 0.3% y manglares el 0.2%. Tomando en
cuenta el porcentaje de degradacion por categoria de
vegetacion y uso actual (Figura 21), se estimod que
el 88.4% de las parcelas agricolas se encuentran
en estado de degradacion de sus funciones
ecosistémicas, de las cuales el 23.5% tiene un nivel de
alta o muy alta degradacion. También se identificaron
36.7% de bosques cultivados en situacion de
degradacion y el 8.2% de las areas ganaderas.

Para comprender estos valores es necesario analizar
el impacto de cada tipo de vegetacion y uso de suelo
en la evaluacion de las funciones ecosistémicas,
cuya integracion define el nivel de degradacion

Figura 21. Proporcion de las areas degradadas por tipo de vegetacion y uso actual de suelo.
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16 Zonas urbanas, asentamientos humanos y cuerpos de agua se excluyen del territorio rural y de la estimacion de la degradacion funcional del paisaje.
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Figura 22. Porcentaje de degradacion por vegetacion y uso de suelo para cada funcion ecosistémica.

Captura de carbono
100.0%

Recarga hidrica

Retencién de
nutrientes

Polinizacién

@ Agricultura e Ganaderia

funcional del paisaje (Figura 22). El bajo porcentaje
de degradacion en pastizales de uso ganadero, por
ejemplo, se debe predominantemente a su buena
funcionalidad en la provision de polinizadores (sélo
el 1.7% de areas ganaderas se reportan como
degradadas para esta funcion ecosistémica), por
proporcionar oportunidades de nidificacion en el
suelo y recursos florales, sobre todo en pastizales
inducidos, que cuentan con vegetacion en fase
de sucesion natural que ha sido detenida por las
actividades humanas. Ademas, solamente el 27.6%
de las areas ganaderas resultan degradadas en
relacion a la funcion de recarga hidrica. Esto se debe
a la concentracion de la ganaderia en las zonas de
mayor precipitacion, donde el balance de recarga
hidrica es largamente positivo. Los bajos niveles

e Bosque cultivado

Retencion de
sedimentos

e Bosques y selvas Otra vegetacion

de degradacion de las areas ganaderas para estas
dos funciones ecosistémicas determina el bajo
impacto agregado sobre la degradacion funcional
del paisaje. Por otro lado, la mayoria de los terrenos
agricolas tiene un impacto negativo sobre todas las
funciones ecosistémicas, con el porcentaje mas
bajo de degradacion (47.3%), relativo a la funcion
de retencion de nutrientes, seguida por la funcion de
recarga hidrica (62.7%).

Las areas degradadas definen el potencial de
restauracion para el Estado de Oaxaca, excluyendo las
zonas desprovistas de vegetacion que no presentan
aptitud (Tabla 2). Se puede apreciar (Figura 23.a) que
el mayor potencial de restauracion reside en las tierras
de uso agropecuario (1.51 millones de hectareas).
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Figura 23. Mapa de degradacion funcional del paisaje en
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Figura 24. Mapa de degradacion en areas con pérdida de vegetacion en el periodo 1994-2014.
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Esto significa que las acciones de restauracion en
el Estado de Oaxaca necesitan priorizar modelos de
restauracion con enfoque productivo (silvopastoriles
y agroforestales). Por otro lado, el potencial de
restauracion en areas de vegetacion natural es de
103,469 ha (Figura 23.b). Estas pueden ser objeto de
restauracion ecoldgica para produccion de servicios
ecosistémicos y reforestacion para uso maderable y
no maderable. Cabe destacar que la relativamente
baja extension (el 1.1% del territorio rural del Estado)
de degradacion del paisaje en areas de vegetacion
natural responde a un escenario fijo de uso actual
del suelo. En otras palabras, no expresa la pérdida
de funciones ecosistémicas debidas al cambio de
uso de suelo al estado actual, estas pérdidas se
contabilizan en la parte de paisaje agropecuario. Sin
embargo, es importante evidenciar las dinamicas de
cambio de uso de suelo para medir su impacto sobre
la degradacion funcional del paisaje.

Si se evidencia solamente la condicion de
funcionalidad del paisaje en las areas de vegetacion
que han sido convertidas a uso agropecuario en el
periodo 1994-2014 (Figura 24), se estiman 382,675
ha de degradacion, el 47.7% del total de las areas
que han sido sometidas a este cambio de uso de
suelo. En la Figura 24 se puede notar que las regiones
Cahada, Sierra Norte, Papaloapan y Costa presentan
los parches de mayores dimensiones alrededor de

las éreas agropecuarias mas antiguas, denotando
una dinamica de frontera agricola en expansion que
impacta sobre los servicios ecosistémicos. Mixteca y
Sierra Sur presentan un patrén de degradacion por
cambio de uso de suelo mucho mas fragmentado. Por
otro lado, el avance de la frontera agropecuaria en la
region del Istmo parece generar un impacto negativo
sobre la funcionalidad del territorio en su parte mas
meridional, donde existe una mayor fragmentacion
del paisaje. Finalmente, la region de Valles Centrales
presenta una frontera agricola estable durante los
ultimos 20 anos, sin procesos de cambio de uso de
suelo relevantes. Sumando la degradacion en las
areas actualmente cubiertas por vegetacion con la
que procede de la pérdida de vegetacion durante las
ultimas dos décadas, se alcanzarian 486,144 ha, el
5.4% del territorio rural del Estado.

A nivel de macro-regiones (Figura 25), la region de la
Mixteca tiene la mayor presencia de areas degradadas
(862,349 ha), seguida por el Istmo (242,320 ha), Valles
Centrales (226,413 ha), Costa (213,360 ha), Sierra
Sur (195,158 ha), Papaloapan (192,587 ha), Canada
(102,756 ha) y Sierra Norte (96,288 ha). Mixteca
y Sierra Sur también se caracterizan por la mayor
extension de areas con degradacion mas severa (alta
y muy alta), sumando respectivamente 66,165 ha y
65,379 ha.

Figura 25. Extension de la degradacion funcional del paisaje en las regiones de Oaxaca (hectareas).
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Las regiones con el mas alto porcentaje de paisaje
degradado en su territorio (Figura 26) son Valles
Centrales (24.8%), Papaloapan (24.4%), Mixteca
(23.2%) y Cahada (23.1%), mientras las regiones
Sierra Norte (10.8%), Istmo (12.8%) y Sierra Sur
(13.3%) destacan por un bajo porcentaje. La region
de la Costa se coloca en un nivel intermedio con
19.3%.

Considerando los diferentes usos de suelo (Tabla 3),
las regiones de la Mixteca y Valles Centrales tienen
la mayor extension de areas agricolas degradadas,
mientras Sierra Sur y otra vez la region Mixteca, la
mayor extension de éareas ganaderas degradadas.
Por otro lado, la region del Istmo sobresale por la
degradacion en vegetacion de bosques y selvas y
la regidon Mixteca en otros tipos de vegetacion. En

Figura 26. Porcentaje de niveles de degradacion funcional del paisaje en las regiones de Oaxaca.
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Tabla 3. Extension (hectareas) de la degradacion funcional del paisaje en las macro-regiones de Oaxaca, por categoria de

vegetacion y uso actual de suelo.

AQ d aderia

Istmo 193,136 14,089
Costa 184,874 15,475
Sierra Sur 163,379 19,446
Valles Centrales 215,094 7,703

Mixteca 310,133 18,006
Sierra Norte 85,211 3,622

Papaloapan 176,152 14,363
Canada 88,726 5,610

Bosque Bosque elva Otra vegetacio
ado

87 25,870 4,521

- 6,277 6,189

- 7,577 -

- 3,481 -

- 7,003 25,330
4,926 2,411 .

430 1,642 -

- 3,214 5,206

Degradacion funcional del paisaje y potencial de restauracion

| 37



términos de proporcion respecto del total de areas
agricolas y ganaderas por region, la degradacion de
tierras agricolas varia entre el 81.6% en el Istmo vy el
94.3% en la Canada. Esta region también tiene el
mas alto porcentaje de paisaje ganadero degradado
(29.9%), seguida por Sierra Sur (18.5%), mientras
las otras regiones varfan entre 8.7% (Costa) y 4.2%
(Sierra Norte).

El andlisis de los datos a nivel municipal arroja
que los municipios con mayor extension de areas
degradadas (Figura 27.a) se concentran en la region
del Papaloapan, a lo largo de la frontera con Veracruz
(en particular los municipios de San Juan Bautista
Tuxtepec con 41,901 hadegradadas, Acatlan de Pérez
Figueroa con 39,311 ha, y San Miguel Soyaltepec con
21,462 ha), Istmo (donde sobresale Santo Domingo
Tehuantepec con 22,081 ha), Costa (en particular
Villa de Tututepec de Melchor Ocampo con 38,070
ha) y Sierra Sur (evidenciando 23,478 ha degradadas
en el municipio de Miahuatlan de Porfirio Diaz). Sin
embargo, estos datos dependen en gran medida del
tamano medio de los municipios que varia de region a
region. Por esta razén es importante cruzarlos con la
informacion sobre el porcentaje de paisaje degradado
en cada municipio. Del listado anterior, solamente
los municipios de Acatlan de Pérez Figueroa, San

Juan Bautista Tuxtepec y Miahuatlan de Porfirio Diaz
tienen una superficie degradada superior al 50% de
su territorio (Figura 27.b). Estos municipios, que
tienen los mas altos valores para los dos indicadores,
representan un foco de atencion para la priorizacion
de las acciones de restauracion del paisaje en el
Estado. También hay que notar un segundo grupo de
municipios que tienen mas del 40% de su superficie y
por lo menos 10,000 ha de tierras degradadas. Estos
son: Tlaxiaco y Santiago Tilantongo, en la Mixteca;
San Pedro Mixtepec, en la Costa; Ejutla de Crespo,
en Valles Centrales; San Miguel Soyaltepec, en
Papaloapan; y Santa Maria Chilchotla y Mazatlan Villa
Flores, en la Canada. Un tercer grupo prioritario con
mas del 30% de su superficie y por lo menos 7,500
ha de tierras degradadas es representado por los
municipios de Villa de Tututepec de Melchor Ocampo
y Santa Maria Colotepec, en la region Costa; San
Blas Atempa, Juchitéan de Zaragoza y San Francisco
Ixhuatan, en Istmo; Santiago YosonduUa, San Juan
Numi y Magdalena Jaltepec en la region Mixteca;
Santiago Matatlan y Ocotlan de Morelos, en Valles
Centrales; Loma Bonita en Papaloapan; y Huautla de
Jiménez en la region de la Cafiada.

Considerando las peculiaridades del contexto social
en el Etado de Oaxaca, es importante determinar si

Figura 27. Mapa de degradacion funcional del paisaje en Oaxaca, por municipio: (a) extension de la degradacion y (b)

porcentaje de paisaje degradado.
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existe un patrén que relacione el nivel de degradacion
funcional del paisaje con el régimen de tenencia de la
tierra. Tomando en cuenta la degradacion en las areas
de propiedad social'” no se evidencia una diferencia
substancial con el escenario en el resto del Estado. El
porcentaje de degradacion en estas areas representa
el 18.2%, en linea con el promedio de 18.0% en el
Estado. Sin embargo, hay que analizar a detalle las

diferentes subclasificaciones de propiedad social.
Restringiendo este andlisis a los egjidos, el valor sube
al 26.0% para un total de 371,975 ha de territorio
degradado (Figura 28.a). Por otro lado, considerando
solamente las comunidades agrarias el porcentaje de
degradacion baja al 15.0%, y corresponde a 530,261
ha (Figura 28.b). La diferencia es aun mayor si se
considera la distincion entre propiedad social de uso

Figura 28. Mapas de degradacion funcional del paisaje en Oaxaca para diferentes categorias de propiedad social: a) Ejidos,

) Comunidades, c¢) de uso comun, d) de uso individual.
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17 En el campo mexicano la tenencia de la tierra esté conformada por la propiedad privada y la propiedad social (también denominada como nucleos agrarios), esta Ultima representada
por los ejidos y las comunidades agrarias. Los ejidos son una modalidad de propiedad rustica fundada por el Estado mexicano, mientras que las comunidades tienen antecedentes
desde la época colonial (con el nombre de pueblos de indios o de naturales) cuando se les otorgd reconocimiento juridico. En la actualidad, practicamente las Unicas diferencias
que existen entre los ejidos y las comunidades agrarias son que en estas Ultimas la ley no permite que las parcelas de labor sean tituladas de manera personal (aunque se trabajen
individualmente) y que los comuneros no pueden vender sus tierras; sin embargo, por acuerdo en asamblea de la mayoria de los miembros de una comunidad pueden mudarse al
régimen ejidal y asi acceder a parcelas individuales e, incluso, posteriormente a su venta si asf lo decide una asamblea calificada. La superficie que constituye un érea de propiedad
social puede ser destinada para cultivo o labor (generalmente en parcelas individuales) o tierras de uso comun. En el caso de los ejidos, las &reas comunes pertenecen a todos y las
parcelas son de cada individuo (por eso se titulan a nombre de cada persona). En las comunidades agrarias las dreas comunes son de todos y las parcelas se encuentran en posesion
del comunero que las trabaje, aunque son propiedad de la comunidad (Morett-Sanchez & Cosio-Ruiz, 2017).
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comun (Figura 28.c) y de uso individual (Figura
28.d). En la primera, solamente el 12.4% del territorio
se encuentra en estado de degradacion (472,652 ha),
mientras que en la propiedad de uso individual este
porcentaje sube al 37.5% (429,574 ha). De nuestro
andlisis se puede concluir que la propiedad social
de uso comun representa un modelo relativamente
exitoso para el uso sostenible del territorio y la
conservacion de
Oaxaca. También se deduce que la parcelizacion de
la propiedad social podria ser una de las mayores
causas de degradacion del paisaje en Oaxaca,
considerando que representa un nivel de degradacion
doble respecto al promedio estatal. Una eficiente
estrategia de conservacion y restauracion del paisaje
en Oaxaca deberia entonces fortalecer modelos de
gobernanza local y promover el uso y manejo comun
de los recursos naturales.

los servicios ecosistémicos en

El andlisis de degradacion funcional del paisaje tiene
importantes implicaciones para el planteamiento de
una estrategia de restauracion que efectivamente

aporte a los objetivos de desarrollo rural bajo en
emisiones y genere un impacto que perdure en el
tiempo en todas sus componentes, ambientales,
econdomicas y sociales. Esta estrategia tiene que
tomar en cuenta la heterogeneidad del territorio, las
diferencias en clima, topografia, edafologiay cobertura
vegetal/uso de suelo que determinan la provision de
los servicios ecosistémicos que sustentan los medios
de vida de la poblacion. La identificacion de sinergias
y compensaciones entre ellos, permite identificar las
areas de mayor degradacion funcional del paisaje,
donde las acciones tendrfan un impacto positivo
sobre la mayoria de los servicios ecosistémicos. La
interpretacion de esta informacion tiene también
que valorar y entender las dinamicas de cambio de
uso de suelo y de degradacion, que dependen de
variables econémicas, sociales, tenencia de la tierra
y gobernanza territorial, entre otras. La definicion de
las areas de focalizacion es imprescindible para una
planificacion territorial que promueva el uso eficiente
de los recursos financieros disponibles.

ok
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3. Oportunidades de restauracion funcional
del paisaje en el Estado de Oaxaca

A partir del andlisis de degradacion se define el
potencial de restauracion para la implementacion
de acciones que tienen el objetivo de recuperar las
funciones ecosistémicas del paisaje. Los modelos de
restauracion impulsan la transicion de un uso de suelo
quegeneradegradacionhacialapromocion simultanea
de la sustentabilidad econémica, ambiental y social,
sin necesariamente promover un cambio de uso de
suelo, por ejemplo, de agropecuario a forestal. En
otras palabras, se promueve una optimizacion del uso
del territorio que identifica areas aptas para modelos
productivos sustentables y otras donde el uso de
suelo optimo es representado por la restauracion de
la vegetacion natural con el solo fin de recuperar los
servicios ecosistémicos esenciales. Los modelos de
restauracion con enfoque productivo refieren a
sistemas agroforestales, silvopastoriles, plantaciones
forestales comerciales, practicas de agricultura de
conservacion, y recuperacion/enriquecimiento  de
bosque secundario para manejo forestal sustentable,
mientras los modelos de restauracién con
enfoque de conservaciéon son constituidos por la
restauracion de manglares, restauracion ecoldgica y
reforestacion asistida. Los modelos de restauracion
productiva promueven de forma transversal un
impacto socioecondmico y ambiental que involucra
a diferentes cadenas de valor vinculadas al mercado
y por esta razén representan el enfoque principal
de cualquier estrategia de desarrollo rural bajo en
carbono. Se construyen a través del diseno de
paquetes tecnoldgicos que integran criterios de
sustentabilidad econdmica, ambiental y social.

La sustentabilidad econémica se promueve con la
incorporacion, en lamisma parcela, de cultivos anuales
con cultivos permanentes y semi-permanentes, asi
como componentes maderables y/o pecuarias. Esto
permite sostener el flujo de caja en los primeros anos

para mitigar los altos costos de establecimiento del
modelo productivo, hastaquelos cultivos permanentes
incrementen paulatinamente su productividad. Esta
caracteristica mejora considerablemente la tasa
interna de retorno de la inversion. Por otro lado,
los cultivos permanentes y la componente pecuaria
generan ingresos constantes a lo largo de los anos
compensando por el plazo prolongado que requiere la
cosecha de la componente forestal maderable. Esta
integracion genera una multiplicidad de fuentes de
ingresos en diferentes momentos a lo largo de la vida
del modelo, disminuyendo también la vulnerabilidad
a fluctuaciones de mercado vy externalidades
ambientales negativas (plagas, efectos climaticos,
etc.) por reducir el riesgo a través de la diversificacion
de la produccion.

La sustentabilidad ambiental en los modelos
productivos es caracterizada por las practicas de
manejo gque proporcionan un mejor habitat para
la biodiversidad. Bajo este enfoque, las practicas
de control de maleza y prevencion de plagas/
enfermedades sustituyen el uso de herbicidas e
insecticidas sintéticos por el control manual con
chapeoy eluso de productos bioldgicos. Laintegracion
de la componente de pastoreo ovino en algunos
modelos, también favorece el control de maleza y
la fertilizacion organica del suelo, disminuyendo los
costos de produccion. La ausencia de pesticidas
toxicos favorece la supervivencia de las especies
polinizadoras. Los polinizadores son un indicador
de integridad ecoldgica de los agroecosistemas y su
presencia se ve fortalecida por la introduccion de la
componente apicola para la produccion de miel y sus
derivados en algunos de los modelos de restauracion
productiva propuestos. Al mismo tiempo la seleccion
de diferentes especies agricolas y forestales toma en
cuenta las caracteristicas de floracion en beneficio de
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la productividad apicola. Los servicios ecosistémicos
asociados a los modelos de restauracion en la
mayoria de los casos incrementan la productividad
de los cultivos reduciendo los costos de produccion.
Finalmente, la promocién de modelos agroforestales,
silvopastoriles o de agricultura de conservacion
en areas agropecuarias incrementa la captura de
carbono y favorece la conservacion del suelo.

La sustentabilidad social es fomentada por
el incremento de los ingresos y mejora de las
condiciones de vida, asi como por medio de la
generacion de empleos verdes impulsando paquetes
tecnolégicos que requieren un mayor uso de mano
de obra con un sueldo digno. La promocion de la
seguridad alimentaria a través de la incorporacion de
cultivos de alimentos basicos, también representa
uno de los criterios principales para el desarrollo
de los paquetes tecnolégicos de los modelos de
restauracion productiva.

3.1. Matriz de salvaguardas y
zonificacion de los modelos de
restauracion

Con base en las prioridades definidas por los actores
locales, para el Estado de Oaxaca se identificaron
cinco modelos principales con un marcado enfoque
hacia la restauracion productiva: Agroforestal de
agave para produccion de mezcal, Agroforestal de
café arabica; Agroforestal de café robusta; Milpa
intercalada con éarboles frutales (MIAF) en ladera;
Sistema  silvopastoril doble propésito (carne-leche)
con areas de conservacion. Estos modelos han
sido escogidos por la Mesa Interinstitucional para
la Restauracion Productiva del Paisaje (MIRPP) del
Gobierno del Estado con el objetivo de representar el
eje principal para la promocion de un desarrollo rural
bajo en carbono a través de un enfoque intersectorial.
Los modelos se analizaron y disefaron de forma
detallada en este documento siendo el centro de la

estrategia de restauracion del paisaje para Oaxaca.
Sin embargo, por completitud hay que considerar
un portafolio de otros modelos de restauracion
que, si bien no se analizaron en detalle en el
presente estudio, son una opcidon en determinadas
regiones del territorio oaxaqueno. Estas opciones
incluyen tanto modelos de restauracion productiva
(agricultura de conservacion, plantacion forestal
comercial, restauracion/enriquecimiento de bosque
secundario para manejo forestal sustentable), como
de restauracion con enfoque de conservacion
(restauracion de manglares, restauracion ecoldgica
y reforestacion para la generacion de servicios
ambientales).

La viabilidad de la implementacion de cada opcion
de restauracion depende de su compatibilidad con
las caracteristicas del territorio, el uso actual de
suelo y los impactos esperados de cada modelo.
Este analisis de compatibilidad arroja una matriz de
zonificacion de las posibles transiciones (Figura 29)
que puede leerse como una matriz de salvaguardas
ambientales aplicables al marco de implementacion de
la restauracion del paisaje. El fin de la zonificacion es
también asignar un érea geogréfica especifica para el
modelo de restauracion considerado mas adecuado,
evitando duplicaciones con el fin de viabilizar un
andlisis econdmico y de impactos preliminar. En
una siguiente etapa de andlisis es posible crear un
abanico de opciones productivas para la restauracion
del paisaje, sobre el cual organizaciones y grupos
de productores puedan seleccionar las opciones
cultural y econdmicamente mas apropiadas. Para
efectos del alcance de este proyecto se presenta
una matriz que busca un modelo éptimo por cada
categoria de vegetacion y uso de suelo. Por ejemplo,
en zonas degradadas dentro de areas protegidas o
zonas de vegetacion primaria (zona 1), solamente
se recomienda promover acciones de restauracion
ecolégica y reforestacion para la conservacion, o
modelos de restauracion de manglar en areas donde
esta presente este tipo de vegetacion. La reforestacion
también seria viable en otro tipo de uso actual de
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suelo o vegetacion degradada que se encuentre en
pendientes entre el 45% y 60%, o bien entre 30%
y 60% en areas de cultivos temporales anuales
(zona 8), entre 40% y 60% en areas de pastizales
inducidos o cultivados (zona 10), o entre 15% y 60%
en areas degradadas con bosque cultivado (zona 11).
Esto para asegurar la recuperacion de los servicios
ecosistémicos mas afectados por la degradacion
en areas de fuerte pendiente (control de erosion
y retencion de nutrientes, control de descarga de
nutrientes, recarga de los acuiferos y aporte al flujo
base). La reforestacion para manejo de bosque
secundario serfa viable en areas de vegetacion
secundaria arbdrea (zona 2) con una pendiente
menor al 45%. Los modelos agroforestales con agave
aplicarian para vegetacion secundaria arbustiva y
herbacea de selva caducifolia y subcaducifolia (zona
3), asi como en areas de agricultura de temporal
anual con pendiente ente 5% y 10% (por debajo
del limite que delimita la zonificacion para el modelo
de milpa en ladera), y de temporal anual asociada a
cultivos permanentes o semipermanentes (zona 5),
con pendiente entre 5% y 45%. La restauracion con
modelos agroforestales de café arabica seria viable

arriba de los 600 metros de altura en vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea no caducifolia/
subcaducifolia (zona 4) y en predios cafetaleros
ya existentes (zona 6). Por otro lado, el modelo
agroforestal de café robusta aplicaria solamente en
predios cafetaleros existentes por debajo de los 600
metros de altura (zona 7). La milpa con frutales en
ladera, por su funcion especifica de conservacion de
suelo, se pretende implementar en terrenos agricolas
de temporal anual con pendiente moderada, entre
10% y 30% (zona 8). El uso de suelo de agricultura
de riego y humedad por debajo del 45% de pendiente
y la agricultura de temporal de las zonas mas planas
( < 5% de pendiente) definen las zonas aptas para
implementar buenas précticas de agricultura de
conservacion (zona 9). Finalmente, las areas de
pastizales inducidos o cultivados (zona 10) con una
pendiente menor del 40% y de bosques cultivados
(zona 11) con menos del 15% de pendiente, que se
encuentren en estado de degradacion, serian areas
idoneas respectivamente para la restauracion basada
en modelos silvopastoriles o para buenas practicas
de plantaciones forestales comerciales.
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Figura 29. Matriz de salvaguardas ambientales y zonificacion de los modelos de restauracion.
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Figura 30. Zonificacion de las areas de viabilidad ambiental para los modelos de restauracion en el Estado de Oaxaca.
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3.2. Propuesta de modelos de
restauracion productiva

A partir del andlisis del estado actual de las practicas
de restauracion en Oaxaca y de las prioridades
sectoriales de las entidades miembro de la mesa
interinstitucional (MIRPP), se definié una propuesta
de modelos de restauracion funcional del paisaje
con enfoque productivo. Desde la perspectiva de
produccion agricola los modelos propuestos tienen
inferencia en cultivos como maiz, frijol, frutales,
agave y café, desde la vision del sector forestal se
contribuye a la introduccién de especies arbdreas
y arbustivas que incrementan la cobertura vegetal
dentro de las unidades de produccion, y disminuyen
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la presion a los bosques principalmente por
extraccion de lefa (modelo agroforestal de agave).
Bajo este enfoque, estas practicas de restauracion
contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y
la restauracion de la funcionalidad de los servicios
ecosistémicos, aportando a las metas y objetivos del
sector ambiental. Asimismo, promueven el desarrollo
rural a través del incremento de los ingresos para
los productores, la generacion de empleo y una
mayor seguridad alimentaria. En
parrafos se presenta a detalle el disefio y el analisis
de parametros econdmicos de estos modelos de
restauracion, creados en un egjercicio de optimizacion
de las mejores practicas actualmente existentes en el
territorio caxaquefio. Para cada modelo se desarrolld
una hoja de calculo™ donde se reportan los detalles

los siguientes

'®Las hojas de célculo se pueden descargar desde la pagina web del proyecto: www.oaxacabajoenemisiones.mx
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del paquete tecnoldgico, con la especificacion de
insumos productivos, cantidades y precios que
definen los parametros econémicos.

3.2.1. Modelo agroforestal de agave

3.2.1.1 Descripcion

México es centro de origen del género agave, y en su
territorio se encuentra el 75% de las especies que lo
conforman. El Estado de Oaxaca es el mas diverso
en agaves 0 magueyes, con 42 especies de las mas
de 200 descritas para el género (Garcia-Mendoza &
Franco-Martinez, 2018). Esta diversidad ha permitido
una multiplicidad de usos, siendo la produccion de
mezcal el mas importante en Oaxaca, donde se
elabora el 90% de los 7.14 millones de litros que se
producen a nivel nacional (CRM, 2020).

En la mayoria de los municipios en los que se
produce mezcal, los terrenos son de propiedad
social (pertenecen a egjidos y comunidades), en
donde cada comunero tiene aproximadamente de
una a tres hectareas de terreno para las actividades
agropecuarias. Una de las pocas actividades que
genera un ingreso econémico significativo, es la
siembra de maguey y la elaboracion de mezcal
artesanal. La especie mas empleada por los
productores de maguey-mezcal en Oaxaca es el
Agave Angustifolia (Espadin), sin embargo, cabe
destacar que el interés del mercado externo por
variedades de mezcal ha inducido a los productores
a diversificar las especies empleadas para obtener
mezcal.

Este modelo agroforestal proviene de una vision
de agroecosistema, en la que el maguey es parte
de un sistema de produccion familiar que permite
al agricultor, en pequenas parcelas, diversificar la
produccion para obtener de forma asociativa agave
como materia prima para elaborar mezcal, ademas
de madera, leha y cultivos basicos como maiz vy frijol.
El sistema agroforestal de agave se propone para
paisajes que han sido degradados por actividades

agropecuarias 0 se encuentran en proceso de
sucesion vegetal (vegetacion secundaria caducifolia
0 subcaducifolia de 5 a 10 anos) con pendientes de
hasta 30%. El modelo considera el establecimiento
de maguey (Agave Angustifolia o Americana)
como cultivo principal y generador de ingresos
econdémicos a mediano plazo, maiz (Zea mays) y
frijol (Phaseolus vulgaris) como cultivos alimenticios,
y arboles maderables para extraccion de lena Util en
la produccion de mezcal o actividades domésticas
(Leucaena sp, Phytecellobium dulce, Juniperus
flaccida o Quercus sp). La seleccion de especies
atiende a las condiciones agroclimaticas de los sitios
identificados con potencial para la restauracion.

El maiz se siembra durante toda la vida del modelo,
para autoconsumo y venta de produccion excedente.
El cultivo del frijol responde al mismo propdsito,
ademas de fijar nitrdgeno y representar una especie
de cobertera para la conservacion del suelo. Las
especies arbodreas permiten a mediano plazo (10
anos) obtener lena, que el productor puede emplear
en la produccion de mezcal o para actividades
domésticas. Esto contribuye a mejorar la rentabilidad
del sistema agroforestal. Asimismo, permite generar
materia organica y fijar nitrégeno en el caso de
utilizar especies leguminosas como Leucaena sp. y
Phytecellobium dulce.

El modelo considera dos variedades de agave que
tienen un alto potencial productivo y corto ciclo de
cosecha, el Agave Americana (Coyote) y Angustifolia
(Espadin). Otras especies, como Semanniana
(Tobald) o Karwinskii (Cuishe) podrian conformar
variaciones del modelo. El Agave Angustifolia es la
especie que actualmente tiene mayor importancia
econdmica en el Estado. Con esta especie y bajo las
densidades de cultivo propuestas en el modelo, se
pueden alcanzar rendimientos de 75 t/ha durante un
ciclo de produccion de 7 anos. El Agave Americana
no se encuentra disponible de forma silvestre, sin
embargo, es comun verlo cultivado en la Sierra Sur
de Oaxaca. El agave Coyote (diferenciandolo de
agave lyobaa, que recibe el mismo nombre comun),
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es una especie que bajo condiciones agroclimaticas
adecuadas puede madurar en un ciclo de tan solo 5
anos, ademas de tener un potencial productivo de
hasta 75 t/ha (Martinez-Jiménez, et al., 2017).

El arreglo topolégico del modelo agroforestal de
agave se propone en esquema tresbolilo con un
distanciamiento de 1.33 m realizando dos surcos
cada 5 m para obtener 20 lineas de 75 agaves cada
una, con una densidad de 1,500 plantas/ha. La
plantacion de agave se realiza de manera escalonada:
afadiendo 4 lineas por ano del ano 1 al 5, para Agave
Americana, y 3 lineas por ano (del afio 1 hasta el aho
6) con 2 lineas el ano 7, para Agave Angustifolia. El
objetivo es obtener cosechas todos los anos a partir
respectivamente del afio 5 (cosechando cada afho el
20% de una hectarea de Agave Americana) y aho 7
(cosechando cada ano el 14% de una hectarea de
Agave Angustifolia). Antes de que se siembre, los
surcos de agave se aprovechan para el cultivo del
frijol, sembrado al tresbolillo en dos surcos a lo largo
de cada linea. Entre cada franja de agave, la siembra
de maiz se propone en franjas de 7 surcos separados

a 70 cm depositando 2 semillas por poceta cada
50 cm, para obtener una densidad de poblacion de
25,200 plantas/ha. En el caso de las especies lefiosas
se recomienda plantarlas en los extremos del terreno
y en una franja central, cada 3 metros un individuo,
para obtener una densidad de 99 plantas/ha.

El modelo se plantea bajo un esquema de siembras
y cosechas escalonadas, con ciclos de siembra
adecuados a los ciclos productivos de cada especie
de agave propuesta. Para los cultivos de maiz y
frijol, que atienden a ciclos anuales, se proyectan
siembras y cosechas durante cada ciclo del modelo,
de esta manera se obtienen productos que generan
beneficios constantes para los productores, ya sea
por la venta a nivel local o por autoconsumo que
contribuye a la seguridad alimentaria de las familias.

3.2.1.2. Resultados econémicos

De las diferentes especies de agave que podrian ser
utilizadas en el modelo agroforestal, se analizaron
en detalle los parametros econdmicos de las dos
mas rentables: Agave Americana (Coyote) y Agave

Figura 31. Arreglo topoldgico del modelo agroforestal de agave aplicable a las variedades Americana y Angustifolia.

100m

100m
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™ Arreglo topolégico modelo

e T T TTTEEFEEEPEPPPPPREPRPEEN I'lﬁf--""Agave americana y A. angustifolia

Distancia
entre surcos

Distancia

Especie entre plantas

=]

Agave
A. Americana var. Coyote
A. angustifolia

Maiz
Zea mays
Variedades criollas

wos

Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca | 47



Angustifolia (Espadin). Los resultados econdmicos
dependen del potencial productivo de las dos
especies. Debido a las diferentes capacidades de
adaptacion a las caracteristicas agroclimaticas
del territorio, existen regiones donde una especie
podria ser mas productiva que la otra. Con base en
parametros de precipitacion, temperatura, altitud,
caracteristicas del suelo (tipologia y textura) vy
pendiente (ver Tablas A.6.1 y A.6.2 en Anexo VI), y
asignando a cada parametro un valor de ponderacion
que identifica su peso relativo sobre el nivel de
productividad esperada (utilizando la metodologia
multicriterio de analisis jerarquica explicada en detalle
en Anexo VII), se generd un mapa de productividad
potencial para los modelos agroforestales de agave
(Figura 32).

Los mapas de potencial estiman la productividad de
cada ciclo productivo, sin tomar en cuenta la diferencia
de tiempo necesario para alcanzar la madurez en
cada especie. El desempeno econdémico y financiero
de los dos modelos depende también de este factor.
Un tiempo de madurez mas corto, directamente
relacionado con las caracteristicas peculiares
de la especie, podria compensar por la menor
productividad causada por factores agroclimaticos,
tipologia de suelo y topografia del territorio.

O Jornales requeridos: 48-51 per ha/afio

Generacion de empleos directos: 0.19-0.20 por
ha/afo

Costo de transicion: 48,100-49,700 MXN/ha

Analizando los resultados econdmicos en condiciones
Optimas para el crecimiento de las dos especies,
podemos comparar la viabilidad y rentabilidad de
los modelos. Un criterio esencial para analizar la
viabilidad del modelo es el flujo de efectivo, del cual
depende en gran medida su adopcion por parte
del productor. El flujo de caja del modelo de Agave
Americana permanece negativo durante los primeros
tres anos debido al costo de inversion inicial y la falta
de ingresos por el agave que empieza a generar
paulatinamente entradas a partir de la venta parcial
de hijuelos de maguey en el tercer ano (Figura 33).
El flujo de efectivo se compone también por ingresos
de la venta de maiz, como cultivo anual a lo largo
de la vida del modelo, y de frijol durante los primeros
cuatro anos. Estos ingresos se complementan, a
partir del quinto ano, con una cosecha anual de 15
toneladas por hectarea de maguey. Cada diez afos

Figura 32. Potencial productivo de las especies de agave en el modelo agroforestal a) Agave Americana, b) Agave

Angustifolia.
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se generan ingresos adicionales por la cosecha de
las especies lenosas que en esos anos duplica el flujo
de caja del modelo. Este tipo de manejo garantiza
un flujo de efectivo estable y balanceado durante los
veinte anos del modelo. El flujo de caja del modelo de

Agave Angustifolia tiene las mismas caracteristicas,
con la Unica excepcion de tener mayores ingresos de
la venta de hijuelos de maguey y menores ingresos de
la cosecha anual de maguey, que ademas empieza
dos anos mas tarde, en el afo 7.

Figura 33. Flujo de caja del modelo agroforestal de agave (MXN/ha).
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El tiempo méas largo de maduracion de esta especie
es finalmente el factor que afecta a los indicadores
economicos (Tabla 4), sin embargo, en sus dos
versiones segun la especie de agave considerada,
tiene una buena rentabilidad financiera con una tasa
interna de retorno por arriba de la tasa de mercado
(12%) y un valor presente neto que podria competir
con otras tipologias de uso de suelo.

Analizando la estructura de costos, el costo total (con
valor actualizado) del modelo de Agave Americana
considerando el periodo de 20 afos, suma
313,724 MXN/ha y 187,878 MXN/ha, aplicando
respectivamente una tasa de descuento del 4% vy
12%. El costo de transicion, que agrega todos los
costos del establecimiento del modelo y del primer
afo de produccion es de 49,744 MXN/ha. El modelo
con Agave Angustifolia presenta valores similares
con variaciones minimas y un costo de transicion de
48,101 MXN/ha.

Para comparacion también se consideraron los
resultados economico-financieros bajo un esquema
de manejo diferente que concentra la cosecha en un
Unico afio y no adopta ciclos productivos intercalados
que garanticen un ingreso anual por la cosecha del
maguey. Se puede notar que este esquema genera

mejores resultados. La tasa interna de retorno
tiene un diferencial positivo del 24.6% y del 17.7%
respectivamente para Agave Americanay Angustifolia.
Por otro lado, el incremento de valor presente neto
variaria entre 22.6% (a la tasa de descuento del 4%)
y 29.8% (a la tasa de descuento del 12%) para Agave
Americana; mientras la variacion positiva seria del
10.5% (tasa de descuento del 4%) y 35.0% (tasa
de descuento del 12%) para Agave Angustifolia. Sin
embargo, el flujo de caja no seria balanceado con
picos de ingresos al final de cada ciclo de cosecha
de agave y flujos de caja negativos (adicionalmente
a la inversion inicial del ano 0) durante los primeros
dos anos de cada ciclo, por un total de 8 anos para
Agave Americana y 6 afnos para agave Angustifolia a
lo largo de 20 anos del modelo. Ademas, el flujo de
caja negativo en los primeros anos de establecimiento
del modelo subiria, en términos nominales, de 49,276
MXN/ha a 69,184 MXN/ha para Agave Americana
y de 45,438 MXN/ha a 67,234 MXN/ha para Agave
Angustifolia. Esto implicaria mayor necesidad de
acudir a fuentes de crédito y financiamiento. La
tipologia del productor que representa el objetivo de
los modelos de restauracion propuestos, también
se verfa limitada por su capacidad productiva que
no podria procesar en el mismo ano la cantidad

Tabla 4. Indicadores econdmico-financieros para los modelos a 20 afos de agroforestales de agave Americana y agave

Angustifolia bajo esquema de cosecha anual de maguey.

Tasa de descuento social (4%)

Tasa de descuento de mercado (12%)

Agave americana | Agave angustifolia Agave angustifolia

Valor presente neto total (MXN/ha) | 2,432,794
Valor presente neto promedio 121,640
(MXN/ha/afho)

Tasa anual equivalente (MXN/ha) 179,009
Tasa interna de retorno (%) 79.4%
Relacion beneficios-costos 8.8
(actualizados)

1,670,250 1,056,533 611,305
78,5612 52,827 30,565
115,542 141,447 81,841
52.2% 79.4% 52.2%
6.0 6.6 4.3
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de cosecha de un ciclo completo. Si bien nuestras
estimaciones econdmicas solamente toman en
cuenta el valor de la produccion cosechada, hay que
considerar el producto final de la cadena de valor de
produccion de mezcal y las limitaciones de viabilidad
de las diferentes opciones de modelo productivo que
esto implica. Por estas razones, como propuesta final
para modelos agroforestales de agave en Oaxaca
se observaron solamente los caracterizados por
cosechas anuales de maguey que se acoplan mejor
con las caracteristicas de los productores locales.

Utilizando los resultados del anadlisis econdmico y
considerando los mapas de productividad potencial
(seleccionando los pixeles con potencial productivo
>30 t/ha), se estimd la distribucion del valor presente
neto del modelo agroforestal de agave. Este mapa
toma en cuenta la viabilidad ambiental del mapa de
zonificacion y en cada pixel selecciona el modelo con
el mayor valor presente neto entre Agave Americana
y Angustifolia (Figura 34.a). Las areas con mayor
rentabilidad se concentran en las regiones de la
Mixteca, Valles Centrales, Sierra Sur y Sierra Norte.
Por otro lado, si analizamos la rentabilidad del
modelo en términos de valor promedio por municipio

(Figura 34.b) y nos enfocamos en los municipios
que actualmente registran produccion de agave, se
puede apreciar en algunos casos el potencial para
implementar estos modelos en areas con presencia de
productores de maguey y con resultados financieros
que se aproximan a las condiciones Optimas de
nuestro andlisis econdmico (en particular municipios
de San Juan Lajarcia, San Juan Juquila Mixes, Villa
Sola de Vega, San Vicente Lachixio, y San Francisco
Sola, entre otros, en la region de Sierra Sur; San Pedro
Quiatoni, Santo Domingo Albarradas, y San Lorenzo
Albarradas en Valles Centrales; Villa Hidalgo, San
Pablo Yaganiza, San Mateo Cajonos, San Francisco
Cajonos, y San Baltazar Yatzachi el Bajo en Sierra
Norte; Zapotitlan Lagunas, Silacayodpam, y San
Mateo Sindihui en la region Mixteca). Cabe destacar
que las areas identificadas en este mapa representan
las areas de viabilidad segun la zonificacion de la
matriz de salvaguardas ambientales y son mas
amplias de las areas identificadas por el potencial de
restauracion. En otras palabras, representan tanto
un modelo de restauracion en areas degradadas
del paisaje, como una opcidn de buena practica
productiva en areas no degradadas.

Tabla 5. Indicadores econdmico-financieros para los modelos a 20 afios de agroforestales de agave Americana y agave
Angustifolia bajo esquema de cosecha ciclica de maguey (ciclo de 5y 7 afos).

Tasa de descuento social (4%)

Tasa de descuento de mercado (12%)

Agave americana | Agave angustifolia Agave angustifolia

Valor presente neto total (MXN/ha) | 2,982,491
Valor presente neto promedio 149,125
(MXN/ha/afo)

Tasa anual equivalente (MXN/ha) 219,457
Tasa interna de retorno (%) 104.0%
Relacion beneficios-costos 9.2
(actualizados)

1,734,491 1,370,897 825,014
86,725 68,545 41,251
127,627 183,534 110,452
69.9% 104.0% 69.9%
5.9 7.3 4.9
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Figura 34. Mapa de valor presente neto para el modelo agroforestal de agave a) en areas de viabilidad ambiental, b) como
valor promedio por municipio en areas de viabilidad ambiental.
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Fuente: Elaboracion propia. Nota: Elaborada aplicando una tasa de descuento del 4% y considerando i) &reas de vegetacion
secundaria arbustiva y herbacea de selva caducifolia y subcaducifolia con pendiente menor del 45%; ii) areas de agricultura
permanente y semipermanente con pendiente entre 5% y 45%; iii) areas de agricultura temporal anual con pendiente entre
5% y 10%; y considerando solamente las areas con una productividad potencial mayor de 30 t/ha de maguey por ciclo
productivo.

3.2.2. Modelo de milpa intercalada
con arboles frutales (MIAF) en
ladera

3.2.2.1 Descripcion

La milpa es un agroecosistema tipico de la region
mesoamericana Ccuyos principales cultivos son
maiz, frijol y calabaza asociados en algunos casos
con otros cultivos complementarios. El cultivo del
maiz es predominante y caracteriza el sistema. Las
tierras destinadas al cultivo de milpa son sembradas
en forma continua durante un ndmero de anos vy
después entran en descanso (barbecho), estrategia
que permite que se recupere la fertilidad de los suelos.
Esto implica una rotacion de parcelas en el tiempo y
en el espacio que frecuentemente utiliza la practica
de “roza, tumba y quema”. Es decir, mientras unas
tierras se encuentran en periodo de barbecho otras
estan siendo cultivadas para obtener sus alimentos.

En Oaxaca la milpa tiene una amplia distribucion
geografica con un fuerte arraigo en las comunidades,
donde el maiz constituye el alimento basico. Un
vasto sector de la poblacion del Estado destina su

produccion para el autoconsumo, pero también
existen productores que comercializan sus excedentes
de maiz en granos y productos transformados en
los mercados locales o los mercados regionales.
El agroecosistema de milpa representa también
un importante modelo de conservacion de la
agrobiodiversidad, para la cual se ha identificado en
Oaxaca la presencia de 35 especies de maiz sobre un
total de 62 existentes a nivel nacional (Aragén-Cuevas,
et al., 2006). Sin embargo, la produccién en terrenos
de ladera y esquemas de manejo inapropiados
generan problemas de erosion con impactos sobre la
fertilidad de los suelos y los procesos de exportacion
de sedimentos hacia la red hidrografica. Este
problema es de particular importancia en Oaxaca,
considerando que la mayor parte de su territorio tiene
pendientes superiores al 5%.

El modelo de milpa intercalada con éarboles frutales
(MIAF) en ladera se presenta como una alternativa a
implementar en terrenos degradados que presenten
pendientes entre 10% y 30%. Este sistema se
propone en areas de agricultura de temporal anual,
diversificando la milpa y eliminando el proceso
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Figura 35. Arreglo topoldgico del modelo de Milpa intercalada con arboles frutales (MIAF) en ladera.

100m

cada franja de maiz sembrados a 0.40 m de distancia entre plantas.

En el caso de MIAF para clima templado los arboles de durazno
NOT se siembran en 9 hileras distanciadas 10.60 m con 8 surcos en
Fuente: Elaboracion propia.

de roza tumba y quema, fuente frecuente de
incendios forestales, a través de la incorporacion
de componentes de agricultura permanente como
los éarboles frutales. Ademas del aporte de la
cobertura arbdrea, el modelo considera practicas de
conservacion de suelo que protegen de la erosion y
pérdida de materia organica, facilitando la infiltracion
del agua. Ademas, al incrementar la diversidad y
cantidad de los productos a obtener en una misma
superficie de produccion, contribuye a la calidad y
seguridad alimentaria de las familias, incrementa sus
ingresos por la comercializacion de los excedentes
después del autoconsumo, demanda mas tiempo de
ocupacion en la parcela y contribuye al bienestar de
las unidades de produccion familiar (Ramos-Sanchez,
2005).

Este modelo plantea dos sistemas de produccion
alternativos, uno para climas templados subhimedos,
ubicados prevalentemente entre 1,500 y 800 msnm,
que asocia la producciéon del durazno (Pronus sp.
variedad diamante) a los cultivos anuales de maiz
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mushito (Zea mays raza mushito) y frijol negro
(Phaseolus vulgaris); y otro sistema para clima calido
humedo, entre 250 y 700 msnm, que considera la
produccion de limén persa (Citrus limon) como
especie frutal asociada a maiz tuxpeno (Zea mays raza
tuxpeno) y arvenses, que pueden ser hierba mora,
gjote, tomate, cilantro, ojo de caballo o calabaza.
Ambos modelos coinciden en arreglo topoldgico,
cultivo principal (maiz) y enfoque. El mushito, con un
ciclo de vida entre 8 y 11 meses, es una raza nativa
de maiz que tiene presencia en varios municipios
de la zona fria del estado (Sierra Sur, region Mixe y
region Mazateca) y de la cual se esta incrementando
la demanda por su rendimiento y capacidad de
adaptacion a las sequias en los meses iniciales de
la siembra (Aragén-Cuevas, et al., 2006). Por otro
lado, el maiz tuxpefio es un germoplasma adaptado
a las condiciones lluviosas y de altas temperaturas.
Inicialmente esta raza predominaba en la siembra
de maiz en la planicie de la costa del Golfo, pero fue
desplazado por las siembras de hibridos.
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El arreglo topoldgico prioriza la optimizacion de
la superficie a cultivar, racionando los espacios
disponibles para cada cultivo de tal manera
que las interacciones entre estos favorezcan el
aprovechamiento de nutrientes  traduciéndose
en mayores rendimientos. Consiste en franjas de
milpa intercaladas por hileras de arboles frutales
distanciadas entre ellas de 7.4 m (imén) y 10.6 m
(durazno) respectivamente. La distancia ente arboles
en la hilera varia de 1 m (durazno) y 1.55 m (limon).
En cada franja a los lados de las hileras de arboles,
se tienen respectivamente entre cuatro (en el modelo
con maiz tuxpeno) y ocho (en el modelo con maiz
mushito) surcos a distancia de 0.8 m, en los cuales
se siembra la milpa. Con esta distribucion de las
especies en el terreno, la milpa ocupa entre el 62%
(maiz mushito) y 45% (maiz tuxpeno) y los frutales
entre el 38% (durazno) y 55% (limon) de la superficie
sembrada. Este arreglo considera una densidad de
832 arboles de limodn por hectarea y 42,750 plantas/
ha de maiz tuxpeno asociadas a arvenses en el
modelo para clima calido; y 900 arboles de durazno
por hectareas asociados a 31,200 plantas/ha de maiz
mushito y 23,400 plantas/ha de frijol en el modelo
para clima templado.

De acuerdo al ciclo productivo de los cultivos, en el
modelo MIAF para clima célido se tienen dos periodos

de cosecha para maiz, mientras en el modelo de
clima templado se realiza soélo una cosecha al afno.
Sin  embargo, bajo condiciones agroclimaticas
optimas, el maiz mushito resulta ser mas productivo
(4 t/ha por cosecha) de la especie tuxpeno (1.75 t/ha
por cosecha). Para el caso de los frutales en ambos
modelos se tendra la primera cosecha hasta el afno 3.

3.2.2.2. Resultados econdmicos

Los dos modelos de milpa con frutales propuestos,
se caracterizan fuertemente por el clima y la altitud,
que definen tanto la especie de maiz como la especie
de frutal que se le asocia. El analisis de variabilidad
de potencial productivo se enfocd sobre las dos
especies de maiz que definen el modelo, mientras
para las especies frutales se aplicé un rango de altitud
para definir la zona de aptitud, entre 1000 m y 2500
m para el durazno y por debajo de los 1000 m para
el limoén. Considerando los parametros climaticos,
edafolégicos y topograficos (ver Tablas A.6.3 vy
A.6.4 en Anexo VI), y asignando a cada parametro
(utilizando la metodologia multicriterio de analisis
jerarquica explicada en detalle en Anexo VII) un valor
de ponderacion que identifica su peso relativo sobre
el nivel de productividad esperada, se generd el mapa
de productividad potencial para los modelos de milpa
en ladera con frutales (Figura 36).

Figura 36. Potencial productivo de las especies de maiz en el modelo de MIAF en ladera a) mushito, b) tuxpeno.
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Fuente: Elaboracion propia. Nota: Potencial productivo para maiz tuxpeno considera la suma de dos cosechas en el afo.
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Asumiendo condiciones productivas oOptimas para
las dos especies de maiz, los resultados econémicos
marcan una sensible diferencia entre los dos modelos.
El flujo de caja del modelo tropical, durante los 20
anos considerados en nuestro analisis, se ve afectado
por el ciclo productivo del limén, que requiere la
renovacion de los arboles frutales cada 15 anos. Los
ingresos brutos anuales de la venta de limon (74,400
MXN/ha) también son inferiores a la produccion
de durazno (130,000 MXN/ha), con costos de
produccion similares. Por otro lado, los ingresos de la
venta de maiz no tienen diferencias substanciales en
los dos modelos, tomando en cuenta que la menor
produccion de la especie tuxpeno se compensa por

sus dos cosechas anuales contra una cosecha para
la especie mushito. Ambos modelos tienen un flujo
de caja negativo en el primer ano, por los costos
de preparacion del terreno y establecimiento de los
cultivos, mientras que el modelo tropical también en
el ano 16 con el restablecimiento de la plantacion de
limon.

i

Jornales requeridos: 97-103 por ha/afio

Generacion de empleos directos: 0.38-0.41
por ha/afo

Costo de transicion: 82,700-96,800 MXN/ha

Figura 37. Flujo de caja para el modelo de milpa en laderas con frutales (MXN/ha)
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El aporte de los cultivos anuales, que permiten un
ingreso econémico desde el primer ano, genera estas
condiciones paraelflujo de efectivoenlos dos modelos.
Estas caracteristicas tienen un impacto positivo sobre
la tasa interna de retorno y el valor presente neto con
valores que compiten, respectivamente, con la tasa
de mercado y el uso actual de suelo con agricultura
de temporal anual (Tabla 6).

Con respecto a la componente de costos, el costo
total (con valor actualizado) del modelo de MIAF para
clima templado es de 472,537 MXN/ha y 284,771
MXN/ha, aplicando respectivamente una tasa de
descuento del 4% y 12%. El costo de transicion,
que agrega todos los costos del establecimiento del
modelo y del primer aflo de produccion es de 96,765
MXN/ha. Por otro lado, el costo total actualizado del
modelo de MIAF tropical es de 495,949 MXN/ha (con
tasa del 4%) y 282,397 MXN/ha (con tasa del 12%),
mientras el costo de transicion es de 82,698 MXN/ha.

Con estos resultados econdémicos, delimitando el
andlisis a las areas que responden a los criterios de
viabilidad ambiental y seleccionando los pixeles con
potencial productivo para las dos especies de maiz
por arriba de un valor minimo definido (>0.8 t/ha/ano),
se generd un mapa de valor presente neto para el
modelo de milpa en ladera (Figura 38.a). Las areas

de mayor rentabilidad, que se aproximan por sus
condiciones 6ptimas a los valores de los indicadores
econdmicos  mencionados  anteriormente,  se
encuentran particularmente concentradas en las
regiones de la Mixteca (en particular los municipios
de San Pedro Teozacoalco, San Mateo Sindihui, San
Miguel Piedras, y Santa Inés de Zaragoza, entre otros),
Sierra Sur (San Vicente Lachixio, Santa Maria Sola,
San lidefonso Sola , San Lorenzo Texmelucan, Santa
Maria Zaniza, y San Francisco Cahuacua, entre otros)
y Sierra Norte (San Pedro y San Pablo Ayutla, San
Pablo Yaganiza, San Melchor Betaza, Villa Hidalgo,
Mixistlan de la Reforma, y San Andrés Solaga, entre
otros). En estas tres regiones, asi como en Valles
Centrales y Canada las areas de oportunidad para
el modelo son representadas en gran mayoria por
la milpa de clima templado, mientras en las regiones
de Istmo, Costa, Papaloapan y en la parte baja de
Sierra Sur, por el modelo de milpa tropical (Figura
38.b). Como se ha mencionado anteriormente, para
el modelo de agave, hay que recordar que las areas
identificadas en este mapa representan las areas
de viabilidad segun la zonificacion de la matriz de
salvaguardas ambientales y son mas amplias que las
areas identificadas por el potencial de restauracion,
representando también una opcidon de buena practica
productiva para prevenir la degradacion de las
funciones ecosistémicas.

Tabla 6. Indicadores econémico-financieros para los modelos a 20 anos de milpa en ladera con frutales.

Tasa de descuento social (4%)

Tasa de descuento de mercado (12%)

a | Modelo para clima | Modelo para clima | Modelo para clima
tropical templado tropical

Valor presente neto total (MXN/ha) | 1,423,807 630,756 645,397 303,134
Valor presente neto promedio 71,190 31,538 32,270 15,157
(MXN/ha/afo)

Tasa anual equivalente (MXN/ha) 104,766 46,412 86,405 40,583
Tasa interna de retorno (%) 79.8% 66.8% 79.8% 66.8%
Relacion beneficios-costos 4.0 2.3 3.3 2.1
(actualizados)
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Figura 38. Mapa de valor presente neto para el modelo de MIAF en ladera a) en areas de viabilidad ambiental, b) como valor

promedio por municipio en areas de viabilidad ambiental.
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Fuente: Elaboracion propia. Nota: Elaborada aplicando una tasa de descuento del 4% y considerando i) areas de agricultura
de temporal anual con pendiente entre 10% y 30%; ii) potencial productivo para maiz > 0.8 t/ha/ano; vy iii) altitud entre O y
1000 m para modelo tropical y entre 1000 y 2500 m para modelo de clima templado

3.2.3. Modelo agroforestal de café

3.2.3.1 Descripcion

El cultivo de café en México representa uno de los
principales productos agricolas de exportacion,
ademas de recubrir una gran importancia social,
al ser una de las principales fuentes de empleo en
las zonas rurales (Ovando-Cruz, et al., 2017). La
produccion es considerada histéricamente de baja
calidad en comparacion con otros paises, a pesar
de contar con una vocacion natural idonea para
producir cafés de alta calidad. Aun asi la estructura
de produccion ha permitido a México permanecer por
varios anos como el principal productor mundial de
café organico con 18 millones de toneladas anuales
producidas por mas de 60 mil productores (Flores-
Vichi, 2015). La baja calidad y productividad de café
deriva generalmente de la falta de inversion de capital
y capacitacion para aplicar paquetes tecnoldgicos
mas eficientes y variedades mejoradas (ASERCA,
2002). Por otro lado, el sector cafetalero ha sufrido
de bajos rendimientos como consecuencia de las
variaciones climaticas y de plagas y enfermedades
como el problema de la roya y mas recientemente

la enfermedad de la cereza del café causada por el
hongo Colletotrichum coffeanum.

El cafeto pertenece al género Coffea y es un arbusto
que forma parte de la familia de las Rubiaceas, que
puede alcanzar entre 4 y 6 metros de altura. Existen
mas de 100 especies, sin embargo comunmente
s6lo se conocen las dos principales: Coffea arabica
y Coffea canephora, también conocida como robusta
(SAGARPA, 2016). De estas dos variedades de
café, el tipo arabiga se caracteriza por ser el mas
producido en México (97%). La mayoria de las
variedades arabicas no toleran la luz solar directa, por
lo que es necesario establecerla debajo de la sombra
de otro tipo de arboles, generalmente en areas con
altura por arriba de los 600 msnm, alcanzando los
mejores rendimientos alrededor de los 1200 msnm.
La produccion promedio en las variedades arabicas
son: Typica de 2.8 a 4.8 kg/cereza/planta, Borbon
5.1, Caturrade 4.9 a2 8.9, Mundo Novo de 5.4 a 16.6,
Garnicade 6.5a17.6, Catuai 6.7, Catimorde 5.2 a9.4
y Robusta de 2.8 a 10.8 (ASERCA, 2002). En Oaxaca
las plantaciones mantienen un porcentaje elevado de
variedades criollas (tipicas) entre las que destacan, el
Borbon, Mundo Novo, Pluma, Caturra, y Catoin, entre
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Figura 39. Arreglo topoldgico del modelo agroforestal con café arabiga.

/ café arabiga

Especie

Theobroma cacao

Fuente: Elaboracion propia.

otras. Sin embargo, dentro de los ultimos afhos se
han introducido nuevas variedades tolerantes a roya
como son el Oro azteca, la Marsellesa, el Gesha, el
Colombia o Costa Rica, por mencionar algunas.

Por otro lado, el Coffea canephora (3% de
produccion nacional) se caracteriza por presentar un
sabor mas acido y tener menor riqueza aromatica,
por lo que su precio es menor al café arabica y se
destina principalmente a la industria del café soluble
(CONABIO, 2015a). Se establece a nivel del mar
hasta los 600-800 msnm y suele plantarse a pleno
rayo de sol. Como mejor practica, en nuestro modelo
de restauracion se propone su cultivo con un sistema
agroforestal. Al ser un café que demanda mayor
cantidad de luz solar, deben estimarse rangos de
sombra entre 40 y 50%, pero nunca menores al 35%.

Ambos modelos agroforestales propuestos incluyen
el manejo y la diversificacion de cultivos integrados
en el sistema café, proporcionando a la vez la
cantidad de sombra requerida, produccion agricola
complementaria al café y produccion de lefa. En
asociacion con café robusta, estos cultivos incluyen
platano (450 plantas/ha), mamey (45 plantas/ha)
y achiote (600 plantas/ha); mientras asociados al
agroforestal de arabica se estan el cacao (467 plantas/
ha), platano (35 plantas/ha) y cardamomo (350

entre plantas

H a) Arreglo topoldgico

Distancia Distancia
entre plantas | entre surcos

Distancia
entre surcos

Distancia Especie

0O

Cardamomo
Elettaria
cardamomum

006

Platano
Musa sp.

Arboles de lefia

plantas/ha). El arreglo topoldgico de estas especies
tiene que garantizar una cobertura de sombra
proporcional en toda la parcela. En los dos modelos
se considera un ciclo anual de milpa durante el primer
ano a fin de aprovechar el periodo de establecimiento
de la plantacion y con siembra intercalada entre las
hileras de café, a una distancia entre surcos de 0.80
my de 0.40 m entre matas de maiz. De acuerdo con el
desarrollo de las plantas de café, podra establecerse
una segunda siembra de milpa con variedades de
ciclo corto. Adicionalmente, se encuentra la siembra
en baja densidad de arboles (35 arboles/ha) para
produccion de leha y especies forestales meliferas (30
arboles/ha), con distribucion intercalada o dispersas,
por lo que no se requiere un marco de plantacion,
sino mas bien hacer una simulacion de la distribucion
natural del bosque. El arreglo del cafetal puede ser
en marco real o tresbolillo, con un maximo de 3,500
plantas/ha de arabica y 3,150 plantas/ha de robusta.
Ambos modelos consideran el establecimiento de
una componente apicola de hasta 25 colmenas para
produccion y venta de miel.

3.2.3.2. Resultados econdmicos

Losdos modelos agroforestales de café se caracterizan
principalmente por las diferencias en adaptacion a
la altitud de las especies de café asociadas a cada
modelo. Sin embargo, hay otros factores que inciden
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Figura 40. Arreglo topoldgico del modelo agroforestal con café robusta.
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Fuente: Elaboracion propia.

en la productividad potencial del café. Siguiendo la
misma metodologia de los modelos presentados
anteriormente, se analizan parametros climaticos,
edafolégicos y topograficos (ver Tablas A.6.5 y
A.6.6 en Anexo VI), asignando a cada parametro
(utilizando la metodologia multicriterio de analisis
jerarquica explicada en detalle en Anexo VII) un valor
de ponderacion que identifica su peso relativo sobre
el nivel de productividad esperada. De esta forma se
generaron mapas de productividad potencial para los
modelos agroforestales de café arabica y robusta en
proporcion a las densidades del arreglo topoldgico y
manejo propuesto para el cultivo (Figura 41).

Bajo condiciones productivas o6ptimas, el modelo
agroforestal de café robusta tiene una rentabilidad
mas del doble respecto al modelo de arabica.
Sin embargo, esto se debe a las otras especies
productivas asociadas al cafetal. Si sélo se cultiva
café, el arabica tiene menor rendimiento por hectarea
(2.6 t/ha en comparacion a las 3.6 t/ha del café
robusta), pero mayor precio de mercado de la
calidad robusta (50 MXN/kg contra 25 MXN/kg). Esto
finalmente determina un mayor ingreso bruto anual
(130,000 MXN/ha contra 90,000 MXN/ha) para el
café arabica, con una estructura de costos similar
para las dos especies de café. En el modelo de
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Figura 41. Potencial productivo de las especies de café en
el modelo agroforestal a) arébica, b) robusta.
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robusta, los ingresos anuales por la produccion de
achiote (165,000 MXN/ha) y platano (126,000 MXN/
ha), este ultimo con densidades de cultivo mucho
mayores que en el modelo de arabica, superan los
del café. Por otro lado, en el sistema agroforestal de
arabica el cultivo de café se mantiene como principal
fuente de ingresos del modelo. En ambos modelos
el sistema de milpa, aplicado solamente en el primer
ano, reduce considerablemente el peso del costo
de inversion inicial (Figura 42) a pesar de un flujo
de caja negativo en los primeros dos anos. A partir
del tercer ano ambos modelos empiezan a producir
utilidades, con un incremento mucho mas marcado

para el modelo de robusta debido, en particular, a
los ingresos de la produccion de platano que alcanza
su rendimiento maximo, al contrario del achiote que
alcanza su nivel de productividad maxima a partir del
ano 5.

@) Jornales requeridos: 286-334 por ha/afio

if

ﬁﬂ Costo de transiciéon: 217,600-221,800 MXN/ha

Generacion de empleos directos: 1.13-1.32
por ha/afio

Figura 42. Flujo de caja para el modelo agroforestal de café (MXN/ha).

a) Flujo de efectivo del modelo agroforestal de café arabica (milpa, platano, cacao, cardamomo,
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El diferente aporte de los cultivos asociados determina
el impacto sobre la tasa interna de retorno y el valor
presente neto. Ambos valores resultan ser positivos
con niveles por encima de la tasa de mercado
y competitivos en comparacion con otros usos
agricolas del suelo (Tabla 7). Sin embargo, el valor
presente neto del modelo agroforestal de robusta es
mas del doble del respectivo modelo de arabica.

Con respecto a la componente de costos, el costo
total (con valor actualizado) del modelo agroforestal
de café arabica es de 1,458,881 MXN/ha y 816,226
MXN/ha, aplicando respectivamente una tasa de
descuento del 4% y 12%. El costo de transicion,
que agrega todos los costos del establecimiento del
modelo y del primer ano de produccion es de 221,835
MXN/ha. Por otro lado, el costo total actualizado del
modelo de robusta es de 1,571,132 MXN/ha (con
tasa del 4%) y 867,027 MXN/ha (con tasa del 12%),
mientras el costo de transicion es de 217,644 MXN/
ha.

Con estos resultados economicos, delimitando el
andlisis a las areas que responden a los criterios
de viabilidad ambiental y seleccionando los pixeles
con potencial productivo de café por encima de un
valor minimo definido (>1 t/ha/afo), se generaron
mapas de valor presente neto para ambos modelos
agroforestales de café (Figura 43.a y Figura 43.b).
Bajo estos criterios, el modelo agroforestal de café

arabica tiene mayor potencial en el alto Istmo, en la
parte central de la Sierra Norte, en la Canada y en
la parte alta de la zona oriental de la region Costa.
Destacan los municipios de Santiago Yaitepec, Santa
Maria Temaxcaltepec, Pluma Hidalgo, Candelaria
Loxicha, San Pedro el Alto, y San Mateo Pinas
en la region Costa; San Juan Guichicovi, Santo
Domingo Petapa, Guevea de Humboldt, Santa Maria
Guienagati, y Santiago Lachiguiri en la region del
Istmo; San Juan Mazatlan, Santiago Ixcuintepec,
Tamazulnpam, Santa Maria Tlahuitoltepec, Mixistlan
de la Reforma, Villa Hidalgo, San Melchor Betaza, San
Andrés Yaa, San Andrés Solaga, San Juan Tabaa, San
Cristébal Lachirioag, San lldefonso Villa Alta, Tanetze
de Zaragoza e Ixtlan de Juarez, en la region de
Sierra Norte; San Pedro Sochiapam, San Francisco
Chapulapa, Santa Ana Cuauhtémoc, y Mazatlan Villa
de Flores en la region de la Canada (Figura 43.c).
Considerando café robusta, las areas de viabilidad y
con mayor potencial econdmico abarcan el alto Istmo
y la zona Mixe de la Sierra Norte. Por rentabilidad y
extension de areas, destacan los municipios de San
Juan Cotzocdn y San Juan Mazatlan en la region
de Sierra Norte y San Juan Guichicovi en la region
Istmo (Figura 43.d). Todos estos municipios tienen
potencial para implementar modelos agroforestales
de café bajo un enfoque de restauracion funcional del
paisaje en areas degradadas, o como buena practica
productiva para prevenir la degradacion.

Tabla 7. Indicadores econémico-financieros para los modelos agroforestales de café a 20 afios.

Tasa de descuento social (4%)

Tasa de descuento de mercado (12%)

odelo de café Modelo de café Modelo de café Modelo de café
arabica robusta arabica robusta

Valor presente neto total (MXN/ha) | 1,738,151 3,715,610 701,559 1,668,427
Valor presente neto promedio 86,908 185,780 35,078 83,421
(MXN/ha/afho)

Tasa anual equivalente (MXN/ha) 127,896 273,401 93,924 223,367
Tasa interna de retorno (%) 42.4% 74.8% 42.4% 74.8%
Relacion beneficios-costos 2.2 3.4 1.9 2.9
(actualizados)
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Figura 43. Mapa de valor presente neto para el modelo agroforestal de café a) en areas de viabilidad ambiental para
arabica, b) en areas de viabilidad ambiental para robusta, ¢) como valor promedio por municipio para el modelo de arabica,
d) como valor promedio por municipio para el modelo de robusta.
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Fuente: Elaboracion propia. Nota: Elaborada aplicando una tasa de descuento del 4% y teniendo en cuenta i) potencial
productivo para café arabica/robusta > 1 t/ha/afno ii) para el modelo de café arabica, areas de vegetacion secundaria
arbustiva y herbacea y predios cafetaleros existentes en zonas de altitud entre 600-2500 m y con pendiente inferior al 45%;
iii) para el modelo de café robusta, solamente en predios cafetaleros existentes entre 50-600 m de altitud y con pendiente

inferior al 45%.

3.2.4 Modelo silvopastoril de
conservacion

3.2.4.1 Descripcion

El reto de la ganaderia moderna consiste en
incrementar la produccion de carne y leche en forma

acelerada y sostenible, de tal manera que permita
suplir la creciente demanda de la poblacion a la vez de
garantizar la conservacion de los recursos naturales
y del medio ambiente. El sistema de produccion
silvopastoril constituye una excelente alternativa
para cumplir con los criterios socioecondmicos
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de la produccion sostenible (Lopez-Portillo, 2010)
Un sistema silvopastoril (SSP) es una forma de
produccion animal que combina ganado, pasto y
arboles y/o arbustos (lefosos perennes) en una
misma area. Los tres componentes interactlan por
medio de un sistema de manejo integral que permite
que los arboles despliegan funciones benéficas sobre
el pasto y el ganado. Al ordenar, adecuar € integrar los
componentes de la unidad de produccion se tienen
multiples beneficios, por ejemplo mayor produccion
de forraje, carne y leche, ademas al diversificar la
produccion se pueden obtener miel y madera. Este
manejo integrado repercute positivamente en el
suelo, agua, clima, microfauna y biodiversidad del
paisaje en general. Cualquier especie arbdrea puede
ser utilizada en un SSP, sin importar especie, funcion
y caracteristicas de los arboles y/o arbustos. Lo
primordial es tomar en cuenta las caracteristicas del
rancho y las necesidades de la familia productora
(Jiménez-Trujillo & Sepulveda-Lopez, 2015).

La introduccion de arboles y arbustos en los potreros
tiene multiples beneficios para los animales, entre
los que se pueden mencionar (Lopez-Portillo, 2010):
la reduccion de las temperaturas extremas (en
condiciones tropicales la disminucion de temperatura
por la sombra varia entre 2-3 °C y hasta 10 °C)
incrementando la produccion animal por reduccion
de estrés caldrico; el incremento en la eficiencia de
conversion alimenticia, mejorando la ganancia de
peso y produccion de leche; una reproduccion mas
temprana, mayor fertilidad, regularidad en los ciclos
de pariciones y alargamiento de la vida reproductiva,
y ventajas con relacion a la produccion de pastura,
propiciando un microclima ideal para la produccion
de forraje, ademas de la presencia de especies
leguminosas fijadoras de nitrégeno, lo que permite
reemplazar los fertilizantes nitrogenados y reducir los
costos de fertilizacion.

Desde la perspectiva ecologica los SSP promueven
la restauracion de suelos degradados donde la
capa arborea y arbustiva cumple con las funciones

ecoldgicas de proteccion al suelo y disminuye los
efectos directos del sol, el aguay el viento. Esta accion
modifica la estructura del suelo con un incremento de
materia organica, capacidad de intercambio catiénico
y disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio, asi
como un mejor contenido de humedad del suelo
(Alonso, 2011). Adicionalmente, al combinar arboles y
arbustos de raices mas profundas los SSP favorecen
una mayor capturay almacenamiento de carbono enla
biomasa aéreay en el suelo. Finalmente, produciendo
un aumento significativo en la macro fauna del suelo,
las aves y los insectos asociados al sistema, los
SSP pueden desempenar una funcion importante
en la implementacion de corredores biolégicos vy
conservacion de la biodiversidad (Alonso, 2011).

El modelo silvopastoril sugerido es resultado de la
conversion de la ganaderia convencional a ganaderia
sustentable, por lo cual no contempla la apertura
de nuevas dreas ganaderas y se propone en zonas
degradadas de pastizales inducidos o cultivados con
pendientes de hasta 45%. Es un modelo de doble
proposito (produccion de carne y leche) con ganado
de raza cebuina de cruce europeo y sistema vaca-
cria que alcanza una capacidad de carga animal de
3-4 UA/ha, considerando una parcela de 20 ha.

El modelo integra tres componentes en el sistema de
produccion: un componente arbdreo, que provee de
sombra, follaje, proteccion al suelo, capturade carbono
e ingresos econdmicos por produccion y venta de
leha; componente pastura, como principal fuente
de alimento para el ganado; y componente animal
(ganaderia y apicultura), como principal producto
para comercializacion y obtencion de ingresos. Las
interacciones entre los tres componentes determinan
las contribuciones que la implementacion del modelo
aporta a la restauracion del paisaje.

El esquema de implementacion del modelo
silvopastoril requiere apartar el 10% de la superficie del
predio para establecerse como area de conservacion,
donde no se permitira el pastoreo de ganado ni se
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Figura 44. Arreglo topoldgico general del modelo silvopastoril.
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Fuente: Elaboracion propia.

realizaran labores de cultivo de pastos y herbaceas.
En esta zona se permitird la regeneracion natural
de la vegetacion para mejorar la conectividad en el
agro-paisaje y recuperar las funciones ecosistémicas,
ademas de considerar el establecimiento de una
componente apicola de 25 colmenas para produccion
y venta de miel y colmenas. El resto de la superficie
es destinada a la produccion y se divide en 3 areas,
asignando un 80% para regeneracion natural vy
posterior uso ganadero de manera escalonada, 10%
para el establecimiento de bancos de energia, vy el
10% restante para banco de proteina, con un arreglo
de plantacion distinto para cada una de las areas que
en total suman 18 ha bajo produccion.

El banco de proteina contempla la integracion de
pasto privilegio, con 10,000 plantas/ha de leucaena

" modelo Silvopastoril

! i
16 "‘5} Regeneracion natural

.\'\ s
1 Ha }Banco de proteina

% ]
1 Ha :Banco de energia

2 Ha}i\r&& de conservacion

20 Ha: Rancho ganadero

(L. leucocephala) y 132 plantas/ha de Gliricidia sepium
como cerca viva. En el banco de energia se considera
pasto Cuba 22. El area destinada a regeneracion
natural integra especies arbustivas locales con una
densidad minima de 10,000 plantas/ha, Gliricidia
sepium con 150 individuos por hectarea y pasto
privilegio o Panicum méaximum con una densidad de
6,000 m2/ha.

O

if

Jornales requeridos: 30 per ha/afio

Generacion de empleos directos: 0.12 por
ha/afo

Costo de transicion: 32,700 MXN/ha

64 | Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca



Figura 45. Detalles de arreglo topoldgico del modelo silvopastoril.
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Los resultados econémicos del modelo silvopastoril
dependen en buena medida de las condiciones
agroclimaticas que permiten lograr un nivel de
produccion de forraje adecuado. La disponibilidad
de forraje se maped a partir de los requerimientos
agroclimaticos de las especies de pasto y arbustos
que se utilizan para el forrajeo animal. Los arbustos
incluyeron a la leucaena, para el banco de proteina,
y al ramoén, como proxy de las especies arbustivas
que crecen espontaneamente en el area de pastoreo
por regeneracion natural. Segun las especificaciones
del modelo, se ajustd el peso relativo de cada
componente forrajera con base en el porcentaje de
superficie cubierta en la unidad productiva de 20
hectareas, donde el pasto ocupa el 60% de las 16
ha de regeneracion natural, 62.5% de la hectarea
de banco de proteina y el 100% de la hectarea de
banco energético; la leucaena el 37.5% del banco
de proteina; y el ramodn (usado como referencia para
todas las especies arbustivas) el 40% de las 16 ha bajo
regeneracion natural. Aplicando estas proporciones
y después de estimar y ponderar el impacto de las
parametros agroclimaticos y edafoldgicos sobre la
productividad potencial de cada especie forrajera (ver
Tablas A.6.7, A.6.8 y A.6.9 en Anexo VI), se generd
un mapa de productividad potencial donde en cada
pixel (del tamafo de 1 ha) se estima la produccion

anual de materia verde de forraje por hectarea,
como valor promedio teniendo en cuenta la unidad
productiva de 20 ha (Figura 46.a). Este mapa permite
estimar la capacidad de carga animal asumiendo un
consumo diario de forraje igual al 10% del peso del
ganado y considerando una unidad animal (UA) con
un peso de 450 kg (Figura 46.b). Del andlisis se nota
que las areas que pueden sostener la carga animal
de 3 UA/ha que asume el modelo bajo condiciones
optimas, tienen un potencial para producir alrededor
de 50 t/ha de materia verde de forraje al ano, con un
maximo de 57 t/ha donde se alcanza una capacidad
de carga animal de hasta 3.5 UA/ha. Estas areas de
mas alto potencial coinciden con las regiones del bajo
Mixe, en la Sierra Norte; Istmo, y la parte sur-oriental
de la region del Papaloapan.

El modelo silvopastoril presenta una rentabilidad por
hectarea inferior a los otros modelos productivos de
restauracion, sin embargo, se trata de un esquema
que aplica a grandes extensiones de terreno segun
las caracteristicas tipicas de la actividad ganadera. El
factor de escala tiene que ser tomado en cuenta en la
evaluacion del modelo. Bajo estas consideraciones, el
valor presente neto alcanza un nivel interesante para
este tipo de actividad econdémica y su tasa interna de
retorno nos dice que es una inversion rentable para el
mercado (Tabla 8).

Figura 46. Potencial productivo para el modelo silvopastoril de conservacion a) potencial forrajero, b) potencial de carga

animal.

Potencial forrajero

e Alto: 57
o:
|

. Bajo: 11

a.),m.
Fuente: Elaboracion propia.

Potencial de
carga animal
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Tabla 8. Indicadores econémico-financieros a 20 anos para el modelo silvopastoril de conservacion.

daSa e ae c
Valor presente neto total (MXN/ha) 303,489
Valor presente neto promedio (MXN/ 15,174
ha/afo)
Tasa anual equivalente (MXN/ha) 22,331
Tasa interna de retorno (%) 50.5%
Relacion beneficios-costos 3.0
(actualizados)

ocial (4% Tasa de descuento de mercado (12%)

129,100

6,455

17,284

50.5%

2.4

El flujo de caja del modelo silvopastoril se caracteriza
por una fuerte inversion inicial, alrededor de 500,000
MXN en el ano 1, y valores negativos durante los
primeros dos afos (Figura 47.a). A partir del tercer
ano el modelo genera una utilidad en los ingresos
netos, en particular debido al incremento de la
produccion de leche. Durante este primer periodo
el ingreso de la actividad apicola aporta de forma
importante al abatimiento del flujo de caja negativo,
representando el 36% de los ingresos durante los
primeros dos anos. Alrededor del afo 17, el modelo
alcanza su régimen maximo cuando el hato ganadero
se estabiliza en 60 UA/hay los ingresos netos anuales
alcanzan los 380,000 MXN. Cada seis afios hay
picos de flujo de efectivo debido a la venta de la leha
cosechada en las 16 ha del area de regeneracion
natural. En comparacion, un esquema tradicional de
ganaderia extensiva (Figura 47.b), donde se asume
ramoneo en pastizales sin establecimiento de banco
de proteinas y banco energético, se caracteriza por
un flujo de efectivo que no supera los 100,000 MXN/
ano. Esta diferencia se debe en primera instancia a
la menor capacidad de carga animal de la ganaderia
extensiva tradicional, que en condiciones éptimas no
supera las 2 UA/ha contra las 3 UA/ha del modelo
silvopastoril. Ademas, no se beneficia de las entradas
complementarias de cosecha de leha y apicultura.
Cabe destacar que a pesar de que el pastoreo ocupa

por entero las 20 ha de la unidad productiva por no
tener areas dedicadas a la conservacion, este factor
no compensa por la menor carga animal por hectarea.

Analizando la estructura de costos, el costo total
(con valor actualizado) del modelo silvopastoril de
conservacion considerando el periodo de 20 anos,
suma 154,791 MXN/ha y 95,001 MXN/ha, aplicando
respectivamente una tasa de descuento del 4% vy
12%. El costo de transicion, que agrega todos los
costos del establecimiento del modelo y del primer
afo de produccion es de 32,700 MXN/ha.

Comparando los indicadores econdmicos de
ganaderia tradicional y modelo silvopastoril se puede
apreciar que la ganaderia extensiva, teniendo una
tasa de descuento del 4%, resulta un valor presente
neto casi nulo, 767 MXN/ha/afo, comparado al
modelo silvopastoril propuesto, 15,174 MXN/ha/
ano (Tabla 9). Este valor considera también el costo
oportunidad del trabajo invertido por el propietario
del predio y demuestra como la ganaderia tradicional
es una actividad de autoempleo que no genera
riqueza adicional para el ganadero, por lo menos a
esta escala de unidad productiva. Ademas, la tasa
interna de retorno del 9.9% es por debajo de la tasa
de mercado del 12%. Esto implica que aplicando una
tasa de descuento del 12%, el valor presente neto del
modelo ganadero tradicional seria negativo.
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Figura 47. Comparacion entre flujo de caja para el modelo silvopastroril de conservacion y esquema de ganaderia extensiva

tradicional (MXN/20ha).
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Es interesante también comparar el modelo de
silvicultura de conservacion con el mismo modelo
productivo que abarca por entero las 20 ha de la
unidad productiva, sin reservar 2 ha a la conservacion
de la vegetacion natural (Tabla 9). En este caso
el incremento de éarea disponible en la unidad
productiva, también incrementa la carga animal de
3 a 3.3 UA/ha como promedio en las 20 ha de la
unidad. Sin embargo, la rentabilidad econdémica no
presenta diferencias substanciales porque el mayor
ingreso de la actividad ganadera es compensado
por la pérdida de la actividad apicola, que se llevaba
a cabo en el area dedicada a la conservacion.
Esto indica que designando el 10% de la unidad
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9

COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

10
Afios

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

COSTOS FIJOS DE PRODUCCION

=——Flujo de efectivo

productiva a la conservacion no representa un costo
oportunidad relevante para el modelo silvopastoril
propuesto. Esto sin tomar en cuenta el valor de los
servicios ecosistémicos asociados a esta porcion
de la unidad productiva que se podria beneficiar de
algun esquema de pago de servicios ambientales o
de captura de carbono para compensar la diferencia
de rentabilidad entre los dos modelos productivos.

Con base en estos resultados se estimd la
distribucion del valor presente neto (Figura 48.a)
para el modelo silvopastoril de conservacion en
areas ganaderas existentes con pendiente menor
del 40% (matriz de viabilidad ambiental del mapa
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Tabla 9. Comparacion de parametros econdmico-financieros entre el modelo silvopastoril de conservacion, silvopastoril

sin-conservacion y ganaderia extensiva tradicional doble propdsito.

ganaaderia

Valor presente neto total (MXN/ha)

Valor presente neto promedio (MXN/ha/afo) 767

Tasa anual equivalente (MXN/ha) 1,129
Tasa interna de retorno (%) 9.9%
Relacion beneficios-costos (actualizados) 1.1
Promedio jornales (jornales/ha/afo) 27

Modelo silvopastoril sin
area de conservacion
(carne, leche, lefia)

3.3 UA/ha
333,361
16,668
24,529
53.8%
3.5

27

Modelo silvopastoril
con area de
conservacion (carne,

leche, lefia, apicultura)
3 UA/ha

303,489

15,174
22,331

50.5%

3.0

30

de zonificacién) y aplicando el mapa de potencial
de carga animal estimado anteriormente. Las areas
con mayor rentabilidad se concentran en las regiones
con mas alta productividad forrajera por presentar
mejores condiciones agroclimaticas y aptitud de
suelo. Teniendo este valor como promedio a nivel
municipal (Figura 48.b) destacan los municipios
de San Juan Mazatlan (region Sierra Norte) y San
Juan Guichicovi (Istmo), con condiciones 6ptimas
para la implementacion del modelo, seguidos por

San Juan Cotzocdn (Sierra Norte) y Santiago Yaveo
(Papaloapan) con un valor presente neto ligeramente
inferior. Cabe mencionar una vez mas, que las areas
identificadas en estos mapas consideran todas
las areas actualmente de uso ganadero (pastizales
cultivados e inducidos) y representan tanto un
modelo de restauracion en areas degradadas, como
una opcion de buena préactica productiva en areas no
degradadas.

Figura 48. Mapa de valor presente neto para el modelo silvopastoril de conservacion a) en areas de viabilidad ambiental,
b) como valor promedio por municipio en areas de viabilidad ambiental.

MXN/ha/afio

[ 6,647 - 8,000
[ 8,000 - 9,000
[ 9,000 - 10,000
{10,000 - 12,000
[ 12,000 - 14,000
[ 14,000 - 15,000
. 15,000 - 17,045

0 15 320 o0 - Olml!‘u

(gf

MXN/ha/afio

B 6,647 - 8,000
[ 8,000 - 9,000
19,000 - 10,000
110,000 - 12,000

112,000 - 14,000
{14,000 - 15,000
I 15,000 - 17,045

M Modelo silvopastoril

Fuente: Elaboracion propia. Nota: Elaboradas aplicando una tasa de descuento del 4% y considerando areas de pastizales

cultivados o inducidos con pendiente menor del 40%.
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3.3. |dentificacion de
oportunidades de restauracion
funcional del paisaje para el
Estado de Oaxaca

El analisis de degradacion del paisaje identificd
1.63 millones de hectareas donde la funcién del
paisaje, definida por el conjunto de sus funciones
ecosistémicas, no logra proporcionar un nivel de
servicios ecosistémicos adecuado para mantener el
mismo nivel de bienestar para la poblacion humanay el
entorno ecoldgico. Un paisaje funcional es prerrogativa
indispensable para asegurar la sustentabilidad a
largo plazo de las actividades econdmicas en el
territorio y para promover condiciones favorables a la
adaptacion vy resiliencia de los sistemas productivos.
Para promover la recuperacion y restauracion de
estas funciones ecosistémicas degradadas se han
propuesto y analizado en detalle cuatro grupos de
modelos productivos enfocados cada uno en una
cadena de valor especifica: agave, café, maiz (milpa)
y carne/leche. Para estos modelos, que habian
sido priorizados desde un principio por el gobierno
estatal en el marco de la Mesa Interinstitucional para
la Restauracion Productiva del Paisaje (MIRPP), vy
otros modelos que se estan considerando de forma
mas general (Restauracion de manglar, Restauracion
ecoldgica/reforestacion, Restauracion para manejo
de bosque secundario, Agricultura de conservacion,
Plantaciones forestales comerciales) se aplicd una
matriz de zonificacion que responde a la necesidad
de definir zonas de viabiidad de los modelos
segun criterios de salvaguardas ambientales,
para evitar impactos negativos que l0s mismos
podrian generar si se implementan en areas que no
tienen caracteristicas compatibles (p.ej. pendiente
demasiado elevada para un sistema productivo) y
para evitar cambios de uso de suelo no deseados.
El cruce entre el mapa de zonificacion, que procede
de la matriz de salvaguardas, y el potencial de
restauracion, que procede del mapa de degradacion,

identifica las oportunidades de restauracion. Sin
embargo, para generar el mapa de oportunidades se
aplicé un paso adicional, integrando la informacion de
potencial productivo generada para los cuatro grupos
de modelos productivos que se han analizado en
detalle. Eso implica que el mapa de oportunidades
no solamente identifica areas degradadas que tienen
viabilidad ambiental para los modelos de restauracion
considerados, sino también estas areas tienen que
presentar caracteristicas agroclimaticas, edafoldgicas
y topogréficas que garanticen un cierto nivel de
productividad (viabilidad productiva) y de rentabilidad
econodmica. Considerando que en el entorno social del
Estado puede haber otros criterios, como por ejemplo
la autosuficiencia alimentaria por
de produccion agricola, que se consideren mas
indicativos de la mera rentabilidad econdmica,
se prefirid tomar como referencia el rendimiento
productivo, eliminando de las oportunidades de
restauracion las areas que en los mapas de potencial
productivo generados tienen valores por debajo
de un nivel minimo. Con este objetivo se aplicd un
umbral de productividad (>30 t/ha por ciclo para
maguey en los modelos agroforestales de Agave
Americana y Angustifolia; > 0.8 t/ha/afo para maiz
en el modelo de milpa en ladera; >1.0 t/ha/ano para
café en los modelos agroforestales de arabica vy
robusta; >1 unidad animal/ha como capacidad de
carga animal minima para el modelo silvopastoril) a
los cultivos/productos que caracterizan cada modelo
con base en las densidades propuestas o capacidad
de carga animal. En el caso en que un cultivo de
referencia no resultara directamente relacionado al
consumo alimenticio (p.ej. café y agave), se considerd
igualmente como proxy para los cultivos asociados y
la viabilidad de todo el modelo.

autoconsumo

Bajo estos supuestos se identificaron 1,385,037 ha
de oportunidades de restauracion en el Estado de
Oaxaca (Figura 49). La diferencia entre esta extension
y la superficie de paisaje degradado anteriormente
estimada (1,631,231 ha) se debe a esta restriccion
de nivel minimo de productividad requerido. La
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agricultura de conservacion representa la actividad de
restauracion con mayores oportunidades en términos
de extension (Tabla 10), sin embargo, este modelo
no se considerd como prioritario y por lo tanto no
se ha generado una propuesta de restauracion
detallada para ello. Esto también en virtud de que el
modelo no tiene un cultivo especifico de referencia
y se deberia considerar una relativamente amplia
serie de cultivos que actualmente caracterizan el
uso agricola en las areas con menor pendiente (<5%
segln nuestra matriz de zonificacion) en el Estado;
cosa que implicaria desarrollar un portafolio de
diferentes préacticas de agricultura de conservacion,
una por cada cultivo de referencia, requiriendo de un
trabajo adicional y un nivel de detalle de analisis que
va mas alla del objetivo de diagndstico presentado
en este documento. Cabe destacar también las
oportunidades  identificadas  para
ecoldgica y reforestacion (271,958 ha). Recordando
que la zonificacion de estas acciones de restauracion
incluye en particular a las areas de mayor pendiente,
este tipo de intervencion tendria particular relevancia
para los servicios ecosistémicos hidroldgicos y de
conservacion de suelo. Sin embargo, tratandose
de un modelo exclusivamente de conservacion sin
enfoque productivo, el reto principal reside en el
financiamiento de estas acciones a una escala de esa
magnitud.

restauracion

Interpretando los resultados para las practicas de
restauracion priorizadas, el modelo de MIAF en
ladera y el agroforestal de agave presentan las
mayores oportunidades en términos de extension.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que el sector
de produccion de agave en Oaxaca, sin bien esta
en constante crecimiento, es relativamente limitado
(no supera las 10,000 ha de superficie cultivada)
por la extension de oportunidades de restauracion
identificadas. Por otro lado, el modelo de MIAF
en ladera esta dimensionado a la realidad del uso
actual del cultivo de temporal de maiz, alrededor de
464,000 ha de superficie cultivada, y representa una
oportunidad mas real para su implementacion. De otra

forma, las oportunidades de restauracion basadas en
los modelos agroforestales de café y silvopastoril,
se encuentran muy reducidas en comparacion a
la extension del uso actual de referencia (las areas
bajo cultivo de café en Oaxaca suman actualmente
136,000 ha, mientras los pastizales inducidos y
cultivados alrededor de 1.2 millones de hectareas).
Esto se debe a la relativamente baja degradacion
funcional del paisaje en predios cafetaleros existentes
y en areas ganaderas, también debido a que el
analisis no considera el impacto de cambio de uso de
suelo entre diferentes periodos, sino que solamente
toma en cuenta el escenario de uso actual de suelo,
segun las consideraciones ya reportadas en el
capitulo de degradacion del presente documento.
Esto implica que las areas sin o de baja degradacion
no se registran en el potencial de restauracion y
consecuentemente reducen las oportunidades para
estos modelos. Sin embargo, como se menciona
mas adelante, estas acciones de restauracion son
importantes, no solamente como oportunidades
sino también como opciones de buenas practicas
para prevenir la degradacion en areas que aun no se
encuentran afectadas.

Analizando los datos por region (Figura 50), la
Mixteca tiene en general la mayor extension de
areas de oportunidad, asi como para los modelos
de restauracion basados en agroforestal de agave
y milpa en ladera. Estos dos modelos se destacan
como oportunidad también en las regiones de Valles
Centrales y Sierra Sur. El modelo agroforestal de café
arébica se concentra en particular en las regiones
de la Costa, Sierra Norte y Canada, mientras el
modelo de café robusta en Sierra Norte, Canada vy
Papaloapan. Por otro lado, el modelo silvopastoril se
encuentra distribuido mas uniformemente entre las
diferentes regiones.

Hay que notar la importancia de cruzar estos datos
con el potencial productivo y de rentabilidad para
cada modelo, reportados en el presente documento.
Esto permite identificar dentro de cada region, las
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Figura 49. Mapa de oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca.
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Tabla 10. Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca (hectéareas).

REGIONES

Sub-Total
Oportunidades

Valles (hectéreas)

de Mixteca | Cahada | Papaloapan
Centrales

restauracion

Restauracion | 665 2,788 - - - - - B,
de manglar

Restauracion | 13,097 | 27,224 | 46,918 | 38,761 | 22,266 67,282 | 51,317 | 5,093 271,958
ecologica
reforestacion

Restauracion | 690 1,130 1,230 538 1,052 1,374 281 308
para manejo
de bosque
secundario
Agroforestal 34,844 | 38,173 | 37,266 |5,518 48,851 58,953 | 4,488 9,412 237,505
de agave

Agroforestal 24 6,223 1,297 2,419 111 380 2,544 152
de café
arabica

Agroforestal 366 847 2 447 - - 878 4,298
de café
robusta

Milpa 5,960 18,749 | 52,395 | 17,045 | 41,063 98,763 | 11,907 | 2,760 248,642
intercalada
con frutales en
ladera
Agricultura de | 156,189 | 70,576 | 27,172 | 8,855 95,497 45,432 | 5,199 116,610 525,530
conservacion

Silvopastorilde 1 12,438 | 11,166 | 9,997 2,242 5,082 11,877 3,403 12,412
conservacion

Plantaciones 48 - - 2,362 - - - 331
forestales
comerciales

224,321 | 176,876 176,277 78,187 | 213,922 | 284,061 | 80,017 | 151,376 1,385,037

Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca | 73



Figura 50. Oportunidades de restauracion funcional del paisaje en Oaxaca, por region.
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areas y municipios donde las oportunidades de
restauracion representan también una pertinencia
econdmica. Bajo este enfoque se calculd la suma de
la extension en hectareas de las oportunidades de
restauracion para cada modelo (Figura 51) con el fin
de comparar estos mapas con el promedio de valor
presente neto por municipio, respectivamente para el
modelo de agroforestal de agave (Figura 34.b), milpa
en ladera (Figura 38.b), agroforestal de café arabica
(Figura 43.c), agroforestal de café robusta (Figura
43.d) y silvopastoril (Figura 48.b). En el Anexo
VIl se reportan en detalle las hectareas para cada
oportunidad de restauracion por municipio.

Como se ha mencionado, los cuatro modelos
productivos prioritarios también se podrian podrian
implementar como buenas préacticas en zonas
no afectadas por la degradacion y que no fueron
consideradas anteriormente por el analisis de potencial
de restauracion. Con este objetivo y después de

m B estauracion ecoldgica'reforestacion
Apgroforestal de agave

B Agroforestal de café robusta

B Agricultura de conservacidn

m Plantaciones forestales comerciales

aplicar la zonificacion de salvaguardas ambientales,
se seleccionaron las areas que presentan el mayor
potencial productivo a partir de los mapas estimados
en el capitulo anterior, es decir: > 70 t/ha por ciclo
productivo de Agave Americana o Angustifolia
del modelo agroforestal de agave; > 2 t/ha/ano
de produccion potencial de café para el modelo
agroforestalde caféarabica; >3t/ha/anodeproduccion
potencial de café para el modelo agroforestal de
café robusta; > 3 t/ha/ano de produccion potencial
de maiz para el modelo de milpa en ladera; > 3
unidades animales/ha de potencial de carga animal
para el modelo silvopastoril. Bajo un enfoque de
restauracion se han considerado limites de potencial
productivos mas bajos, complementados por los
beneficios adicionales asociados a la recuperacion
de los ecosistémicos  degradados.
Bajo un esquema de buena préactica en areas no
degradadas y en ausencia de este valor anadido
de la restauracion, el modelo necesita asegurar un

servicios
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Figura 51. Mapas de oportunidades de restauracion por municipio.
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Fuente: Elaboracion propia.

mayor rendimiento por hectarea para competir con la
rentabilidad econdmica del uso actual de suelo. Con
este fin se han identificado (Figura 51) 116,718 ha
para silvopastoril; 13,341 ha para agroforestal de café
arabica; 7,596 ha para agroforestal de café robusta;
5,009 ha para agroforestal de agave; y 1,356 ha para
el modelo de MIAF en ladera; que se podrian sumar
a las oportunidades de restauracion con un enfoque
de manejo integral del territorio a escala de paisaje.

Como oportunidades de buenas practicas para el
modelo silvopastoril destacan los municipios de San
Juan Mazatlan (27,919 ha) y San Juan Cotzocon
(23,322 ha) en la regidn de Sierra Norte; San Juan
Guichicovi (22,558 ha) y Matias Romero (20,504 ha)

Agricultura de
conservacion

ha

[11- 1000
11000 - 2500
[T 2500 - 5000
[ 5000 - 10000
[ 10000 - 20000

[ 20000 - 30000
| [ 30000 - 34632
A

| Plantaciones
forestales comerciales
ha
[148-500
1500 - 1000
[ 1000 - 2000
[ 2000 - 2273

-

!?-.
G/

en la region Istmo; y Santiago Yaveo (10,685 ha) en
la region del Papaloapan. Para el modelo agroforestal
de café arabica, los municipios de Guevea de
Humboldt (1,404 ha) y Santiago Lachiguiri (1,351 ha)
en el Istmo; Pluma Hidalgo (1,084 ha), San Mateo
Pihas (987 ha) y Candelaria Loxicha (926 ha) en la
region Costa. Para el modelo agroforestal de café
robusta, los municipios de San Juan Cotzocoén (2,012
ha) y San Juan Mazatlan (1,464 ha) en la region de
Sierra Norte; y San Juan Guichicovi (2,774 ha) en el
Istmo. Para los modelos de agroforestal de agave y
MIAF en ladera no hay municipios que destaquen por
extension de area.
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Figura 52. Mapa de oportunidades de buenas practicas para prevenir la deforestacion en areas sin o de baja degradacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Impacto de la restauracion
sobre el desarrollo sostenible en
Oaxaca

La restauracion funcional del paisaje representa
una herramienta para lograr objetivos multiples que
promuevan a la vez el desarrollo sostenible y la
conservacion de los recursos naturales. Este enfoque
es bien representado por los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos a nivel global vy
retomados en la Agenda México 2030 (Gobierno de
México, 2019). La Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible es una hoja de ruta para erradicar la
pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad
para todas las personas, sin comprometer los
recursos para las futuras generaciones, promoviendo

™
Oportunidades de buenas practicas
para prevenir la degradacion

- Agroforestal de agave
- Agroforestal de café arabica
- Agroforestal de café robusta
D Milpa intercalada con frutales en ladera
D Silvopastoril de conservacién

4

una vision integral e incluyente del desarrollo con
tres dimensiones: social, econémica y ambiental.
La planificacion e implementacion de los objetivos
de desarrollo sostenible en el Estado de Oaxaca se
enmarcan en este contexto global y nacional. Sin
embargo, para definir el aporte de las acciones de
restauracion propuestas respecto a los diferentes
objetivos de desarrollo sostenible es necesario
analizarlas bajo un enfoque de paisaje y con base
en los diferentes contextos territoriales. Cada accion
de restauracion puede tener diferentes niveles de
impacto, por ejemplo, sobre la mitigacion del cambio
climatico a través de un incremento en la captura de
carbono y reducciéon de emisiones por deforestacion
evitada (aportando al Objetivo 13 de los ODS: Accion
por el Clima), ademas de mejorar la conectividad
del paisaje a beneficio de la biodiversidad y de los
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ecosistemas (Objetivo 15: Vida de ecosistemas
terrestres). También puede promover avances hacia
las metas de los objetivos econdémicos y sociales
a través de un incremento en la generacion de
empleos (Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento
econdmico); mayores beneficios econémicos netos
por la implementacion de modelos de restauracion
productiva (Objetivo 1: Fin de la Pobreza); mejora en
la seguridad alimentaria a través de la diversificacion
de cultivos en los modelos de restauracion (Objetivo
2: Hambre cero); y mayor disponibilidad de recursos
hidricos en calidad y cantidad de agua para el consumo
humano (Objetivo 6: Agua limpia y saneamiento).
Estos impactos dependen no solamente de las
caracteristicas de cada modelo de restauracion, sino
del area donde cada accion podria implementarse.
El impacto, por ejemplo, de la restauracion ecoldgica
y reforestacion es mucho mayor en areas prioritarias
para la conservacion, asi como el impacto de un
modelo con una alta rentabilidad marginal es mayor
en los municipios con un mas alto indice de pobreza.
Este enfoque multidimensional en la evaluacion de
impacto en el territorio determina en, Ultima instancia,
cudles acciones y qué areas geograficas habria
que priorizar, considerando la limitacion de fondos
para implementar las 1.38 millones de hectareas
que han sido identificadas como oportunidades de
restauracion funcional del paisaje en el Estado.

Con este enfoque y para cada objetivo de desarrollo
sostenible se generaron mapas (Figura 53) que

definen el escenario actual basados en criterios

ambientales (degradacion de la funcion hidrolégica
y de captura de carbono, degradacion en areas
prioritarias para la conservacion de la biodiversidad,
y riesgo de deforestacion), econdmicos (nivel de
pobreza por municipio) y sociales (tasa de desempleo
y porcentaje de poblacion en condiciones de
inseguridad alimentaria por municipio). Estos mapas
se cruzaron con mapas de impacto potencial de la
restauracion generados a través de la evaluacion
de indices de impacto potencial para cada modelo
(ver Cuadro 3 y Tabla 11) o se definieron por la
importancia del territorio en las areas donde coinciden
las oportunidades de (importancia
hidroldgica y potencial de incidencia sobre riesgo de
deforestacion). En el caso del potencial de incidencia
de la restauracion sobre la deforestacion, se aplico
un buffer de 1 km alrededor de los poligonos de
riesgo de deforestacion, bajo el supuesto que las
acciones de restauracion implementadas en estas
areas inciden sobre la reduccion del riesgo en los
poligonos de referencia. En otras palabras, se supone
que estas acciones contribuyen a la estabilizacion de
la frontera agropecuaria y disminuyen la presion sobre
los bosques. Sin embargo, para que esto pase, es
necesario que la implementacion de la restauracion
sea acompanada con adecuados
normativos y esquemas de incentivos a nivel de
paisaje para evitar que el aumento de la rentabilidad
econdmica de las actividades productivas asociadas
a los modelos de restauracion genere un indeseado
efecto perverso por incrementar el costo oportunidad
de la conservacion de las areas de vegetacion natural.

restauracion

instrumentos

Cuadro 3. indices de impacto de las acciones de restauracion.

Con el fin de medir el impacto de la restauracion sobre los diferentes objetivos, se generaron indices relativos que

toman en cuenta las caracteristicas de cada modelo y con base en eso definen el valor del mismo, comparandolo

con el modelo que genera el mayor impacto sobre el objetivo. En algunos casos, como captura de carbono,

generacion de empleos y ganancia econémica de la restauracion, el valor que define el indice de impacto se mide

al neto de las condiciones (carbono, jornales por hectarea, beneficios econémicos) del uso actual de suelo que se

asume como prevalente en las areas de oportunidad para cada modelo.
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El impacto de la restauracion sobre la conservacién de la biodiversidad se mide a partir de un indice de
conectividad que expresa el potencial de cada accion de restauracion para mejorar la conectividad entre parches
de vegetacion al incrementar la cobertura arbérea y considerando: 1) el aumento de estrato arboéreo, 2) el aumento
de cobertura arbdrea y 3) la composicion arbdrea, en particular si las especies usadas son exéticas o nativas, si
es monocultivo o mixto, si son de crecimiento lento o rapido y son arboles de copa ancha o estrecha (Raes, et
al., 2017). Todas las acciones de restauracion mejoran las condiciones de conectividad menos la agricultura de
conservacion, por carecer de componente arboreo. Las acciones de restauracion con el mayor potencial son las
que permiten recuperar la integridad ecoldgica del ecosistema como la restauracion de bosque para servicios
ambientales y la rehabilitacion hidrolégica de manglar (Tabla 11).

El impacto de la restauracion sobre la mitigacion del cambio climatico se mide a partir del incremento neto
en el balance de gases de efecto invernadero (GEIl). En la estimacion de este potencial para cada accion de
restauracion, se uso la herramienta de balance de carbono ex ante V8 (EX-ACT por su sigla en inglés, descargable
en: http://www.fao.org/tc/exact/ex-act-home/es/). EX-ACT permite contabilizar las emisiones de GEl y el carbono
bioldgico (suelo, biomasa) de un determinado proyecto de inversion agricola o forestal al comparar el desempeno
del escenario de restauracion con el uso actual (Bernoux, et al., 2017). Se privilegia el uso de factores de emision de
referencia especificos a los ecosistemas de México, del Estado de Oaxaca (CONAFOR, 2016; INECC-PNUD, 2017)
y de las caracteristicas de las practicas de restauracion (p.ej. densidad de siembra). Las acciones de restauracion
ecologica y reforestacion, con el fin exclusivo de recuperar y conservar los servicios ecosistémicos, tienen el mayor
potencial de mitigacion del cambio climatico con 306 tCO2e/ha, sobre todo por medirse en comparacion con un
uso agricola y ganadero como cambio de uso de suelo sugerido en pendientes mayores del 45%. El valor del
indice de impacto de mitigacion para las otras acciones de restauracion se define en comparacion al potencial
de este modelo. En algunos casos, el bajo valor de potencial de reduccion de GEI depende en particular por un
relativamente alto potencial de mitigacion del uso actual de suelo considerado para la estimacion del balance neto
de carbono de la restauracion.

En el Estado de Oaxaca, la inseguridad alimentaria afecta a 18.6% de la poblacion, el segundo Estado con mas
alta incidencia en México (CONEVAL, 2018b). La restauracion funcional del paisaje puede incrementar la cantidad
de alimentos al aumentar la productividad agricola, mejorar la fertilidad del suelo y capacidad de retencion de agua
(Kumar, et al., 2015). Con el fin de estimar la contribucion de cada accion de restauracion a la seguridad alimentaria,
se ha construido un indice normalizado que expresa: 1) la cantidad y proporcion de productos alimenticios de
cada modelo con base en la seleccion de cultivos y productividad esperada y 2) el aumento en la produccion en
relacion al uso actual de suelo. Para comparar la produccion de distintos alimentos entre si, se consideran sus
respectivos valores monetarios (precio pagado a la puerta de la finca). El modelo de café robusta, debido a la alta
integracion de cultivos en el sistema productivo agroforestal, representa la accion de restauracion con el aporte
mas alto en términos de productos alimenticios, seguido por la agricultura de conservacion y el modelo de milpa
con frutales. Al contrario, la restauracion ecoldgica/reforestacion, por sustituir en su mayoria a areas de cultivos
basicos no iddneas por el tipo de pendiente, representa una pérdida neta en produccion alimentaria y se expresa
con un valor negativo de su indice normalizado.
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El aporte de la restauracion a la reduccion de la pobreza se mide por el indice de valor presente neto marginal
que se define por la diferencia entre el valor presente neto de cada accion de restauracion y el valor presente neto
del uso actual de suelo. Para los modelos de agroforestal de agave, agroforestal de café, milpa con frutales en
ladera y silvopastoril se utilizan los respectivos valores reportados en el capitulo anterior. Para los otros modelos se
consideran referencias bibliogréficas que reportan ingresos, asi como actividades requeridas y practicas de manejo
que representan los respectivos costos. El valor presente neto de restauracion de manglar y de la restauracion
ecoldgica, a pesar de contabilizar los servicios ecosistémicos aplicando de forma hipotética el valor de pagos
por servicios ambientales de los programas de la CONAFOR (CONAFOR, 2020), asume un valor negativo no
considerando ningun tipo de aprovechamiento forestal en las areas restauradas. En ese caso prevalecen las
componentes de costo del modelo. La rehabilitacion hidrolégica del manglar consiste en restablecer el balance
hidrico en areas de manglar degradado por efecto de la acumulacién de sedimentos originados por cambios
de usos de suelo y/o desvio de cauces (Lewis & Brown, 2014). Por ende, la técnica de restauracion incluye el
diagnostico del area a intervenir (p.ej. andlisis de salinidad y topografia), reunion de preparacion y obras de campo
(remocion de sedimentos/apertura de canales, construccion de centros de dispersion). La componente de costo
de la restauracion ecoldgica incluye obras de cercado, siembra de especies nativas, regencia forestal y obras
de prevencion de incendios (Vanegas-Lopez, 2016). En el caso del manegjo forestal en bosques secundarios, el
modelo consiste en combinar reforestacion de arboles nativos combinados con maderables de alto valor ademas
de establecer y mantener obras de proteccion contra invasion, tala ilegal (cercado) e incendios. Para la evaluacion
de costos y beneficios financieros del modelo, se consideraron los precios y estimaciones de gastos de gestion
forestal de (CEF, 2015). En cuanto al manejo forestal en plantaciones, se consideraron las recomendaciones
técnicas de la CONAFOR para plantaciones forestales comerciales. Las especies consideradas para el analisis
son la melina y el cedro (INIFARP, 2020) y los respectivos precios de madera en pie (CONAFOR, 2018). Para el
modelo de agricultura de conservacion en areas de cultivo temporales degradadas, se adaptaron los lineamientos
técnicos identificados en Oaxaca (Sanchez-Bernal , 2018), los cuales contemplan practicas de conservacion de
suelo y uso tradicional de la milpa (maiz, frijol y calabaza).

- @UICN 2020/ Gerardo Audiffred
ST :
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Tabla 11. indices de impacto de los diferentes modelos de restauracion.

Indice de conectividad

Indice de captura de carbono

Indice de produccién de alimentos

Indice de creacion de empleo

Indice de valor presente neto

marginal

Manejo de bosque secundario

Restauracion de manglar
Restauracion ecolégica

1.00

-0.13 -0.08

Agroforestal de agave americana

Agroforestal de agave angustifolia
Agroforestal de café arabica
Agroforestal de café robusta
MIAF clima templado
MIAF clima célido

[tura de conservacion
Silvopastoril de conservacion
Plantaciones forestales comerciales

Figura 53. Insumos para el andlisis de impacto de la restauracion sobre los objetivos de desarrollo sostenible en el Estado

de Oaxaca.
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Fuente: Elaborado a partir de datos de porcentaje de poblacion
en condicion de pobreza por municipio (CONEVAL, 2015). Nota:
Valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1.

Ganancias econdmicas
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[ Bajas o negativas
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Fuente: Elaboracion propia a partir del indice de valor presente
neto marginal de la restauracion (ver Cuadro 3 y Tabla 11). Nota:
Reclasificacion de indice con valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1,
aplicando los siguientes “break values”: 0.05; 0.2; 0.4; 0.6.
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Degradacion ambiental, econémica o social
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Nota: Valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1 alimentos de la restauracion (ver Cuadro 3 y Tabla 11). Nota:
Reclasificacion de indice con valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1,
aplicando los siguientes “break values”: 0.05; 0.2; 0.4; 0.6.
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de recarga hidrica del presente documento. Nota: Valores de 1 a (2014b). Nota: Importancia alta=5 e importancia moderada=3.
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Fuente: CONABIO (2015) con base estadistica INEGI 2010. Nota: Fuente: Elaboracion a partir del indice de generacion de empleos
Valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1. de la restauracion (ver Cuadro 3y Tabla 11). Nota: Reclasificacion
de indice con valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1, aplicando los
siguientes “break values”: 0.05; 0.2; 0.4; 0.6.
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Mitigacion del cambio climatico

Conservacion de la biodiversidad

Degradacion ambiental, econdmica o social

Aporte de la restauracion o importancia del territorio
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de captura de carbono
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Fuente: Elaboracion a partir del mapa de degradacion de la funcion
de captura de carbono del presente documento. Nota: Valores de
1ab, Alto=5y Bajo=1.
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir del indice de captura de
carbono de la restauracion (ver Cuadro 3 y Tabla 11). Nota:
Reclasificacion de indice con valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1,
aplicando los siguientes “break values™: 0.05; 0.2; 0.4; 0.6.
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Fuente: Elaborado a partir de CONABIO (2015; 2016) y CONAFOR
(2011). Nota: Valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del indice de conectividad de
la restauracion (ver Cuadro 3 y Tabla 11). Nota: Reclasificacion
de indice con valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1, aplicando los
siguientes “break values”: 0.05; 0.2; 0.4; 0.6.

Reduccion del riesgo de deforestacion

e 5
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Fuente: INECC (2018). Nota: Valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1.

Potencial de incidencia sobre
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=

Fuente: Elaboracion propia a partir de INECC (2018). Nota:
Valores de 1 a 5, Alto=5 y Bajo=1.
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Los mapas de insumo que definen el escenario
actual (estado de degradacion o linea base) de
cada objetivo se reclasificaron con valores de 1 a
5 (donde 5 representa un nivel alto de degradacion
por el objetivo en cuestion y por eso una prioridad
de intervencion, mientras el valor de 1 representa un
nivel bajo). Por otro lado, los mapas que expresan el
aporte de la restauracion se definen, en cada pixel
de oportunidad de restauracion, por los valores
promedio de los indices de impacto de cada modelo
de restauracion. Multiplicando celda por celda los
valores de los mapas de linea base del objetivo por el
aporte de la restauracion o importancia del territorio,
y reclasificando los resultados en una escalade 1 a 5,
se obtienen los mapas que definen la distribucion en
el territorio del impacto potencial de la restauracion
sobre cada objetivo de desarrollo sostenible. Estos
mapas se muestran graficamente como impacto
promedio por municipio, considerando los pixeles
que definen las oportunidades de
(Figura 54).

restauracion

Las regiones de Valles Centrales, Sierra Norte vy
Mixteca se distinguen por el nimero de municipios
y extension de hectareas de oportunidades de
restauracion que podrian generar un impacto, de alto
a moderado, en la reduccién de la pobreza (Figura
54.a). Para los municipios de San Pedro Quiatoni
en Valles Centrales; San Juan Lajarcia, San Bartolo
Yautepec, y Santo Domingo Teojomulco en Sierra
Sur; San Miguel Ahuehuetitlan, Fresnillo de Trujano,
Ixpantepec Nieves, Santa Inés de Zaragoza, San
Bartolomé Yacuane, y San Pedro Teozacoalco en la
region Mixteca, se estima que la restauracion tendria
un alto impacto por hectarea en la reduccion de la
pobreza. Por otro lado, no existen municipios donde
el impacto seria muy alto.

Con respecto al impacto potencial de la restauracion
sobre la seguridad alimentaria sobresale laregion de
Papaloapan, donde se concentra la mayor extension
de oportunidades para agricultura de conservacion,
que presenta el indice de produccion de alimentos

mas alto junto al modelo agroforestal de café robusta
(Figura 54.b). También se evidencian la parte central
y el noroccidente de la region Mixteca y la parte
central de Valles Centrales con un impacto potencial
alto. En esta ultima regién hay tres municipios (Santa
Ana Zegache, San Pedro Martir y Magdalena Ocotlan)
donde se estima que el impacto potencial sobre
seguridad alimentaria podria ser muy alto.

El impacto de la restauracion sobre seguridad
hidrica es principalmente moderado en las regiones
que sufren mayor degradacion de la funcion de
recarga hidrica (Figura 54.c). Destaca el impacto
potencial de nivel alto en los municipios de San
Pedro Mixtepec y Santa Maria Colotepec en la region
Costa; San Pablo Coatlan en Sierra Sur; El Barrio de
la Soledad en el Istmo; Santiago Ixcuintepec en Sierra
Norte; Concepcion Buenavista en la region Mixteca;
y Santo Tomas Jalieza y Santo Domingo Tomaltepec
en Valles Centrales.

Analizando el impacto sobre la generacion de
empleos se presenta relativamente bajo en la
mayoria de las regiones del Estado (Figura 54.d). Se
distinguen con un nivel de impacto alto los municipios
de San Juan Cotzocdn en Sierra Norte; Santo
Domingo Tehuantepec y Santo Domingo Chihuitan en
el Istmo; Cosolapa en la region del Papaloapan, y una
serie de municipios en la parte central de la region de
Valles Centrales.

El impacto en la mitigaciéon del cambio climatico
es en general moderado en las vertientes de Sierra
Sur-Costa y Sierra Norte-Papaloapan-Istmo (Figura
54.e). Sin embargo, en la region de la Canfada se
podria tener un impacto alto en los municipios de
Santa Maria Tecomavaca y San Martin Toxpalan y
muy alto en San Juan de los Cués y San Antonio
Nanahuatipam. En la parte mas septentrional de
la Mixteca también sobresalen los municipios de
Santiago Chazumba y San Pedro y San Pablo
Tequixtepec con un nivel alto y Cosoltepec, muy alto.

Conrespectoalaconservacion delabiodiversidad,
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la restauracion mejoraria la conectividad en particular
de los corredores ecologicos de la vertiente de la
Sierra Norte y Sierra Sur-Costa donde el impacto
seria moderado (Figura 54.f). Se destacan con un
nivel de impacto muy alto los municipios de Asuncion
Cacalotepec y Santiago Atitlan en la Sierra Norte.
Existen otro par de municipios con este mismo
potencial de impacto promedio por hectarea,
sin embargo, la extension de oportunidades de
restauracion en esos municipios es extremadamente
baja.

Entre todos los objetivos de desarrollo sostenible

analizados, el nivel de mayor impacto potencial de
la restauracion se estimé con respecto al objetivo de
reduccion del riesgo de deforestacion (Figura
54.g). En la mayoria de los municipios de la region
del Istmo el impacto promedio por hectarea se
definié entre alto y muy alto, este Ultimo concentrado
en la parte meridional de la region donde existe un
mosaico de parches de vegetacion natural remanente
entre grandes extensiones de territorio bajo uso
agropecuario. De la misma forma se identifica un
extenso grupo de municipios con potencial de muy
alto impacto en la parte noroccidental de la region
Mixteca y al norte oriente de la Sierra Sur.

Figura 54. Mapas de impacto potencial de las oportunidades de restauracion sobre los objetivos de desarrollo sostenible

en el Estado de Oaxaca.
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En la Tabla 12 se reportan las sumas de las hectareas
de los modelos de restauracion con impacto de alto
a moderado respecto a cada objetivo de desarrollo.
Se puede apreciar las diferencias, en particular entre
los modelos con enfoque productivo y los que tienen
un enfoque de conservacion. Estos ultimos generan
solamente un impacto sobre los objetivos ambientales
de mitigacion del cambio climatico y conservacion de
la biodiversidad, asi como sobre seguridad hidrica
(objetivo socio-ambiental), sin aportar a los otros
objetivos sociales y econdmicos, o a la reduccion del
riesgo de deforestacion. Cabe mencionar que una
correcta evaluacion de los servicios ecosistémicos
deberia internalizar el valor econémico de los mismos
a través de su soporte a las actividades humanas.
Sin embargo, por su complejidad y detalle de datos
requeridos para disminuir el margen de error e
incertidumbre, en nuestro analisis no se ha aplicado
una métrica monetaria a los servicios ecosistémicos.
El modelo de restauracion ecoldgica y reforestacion
en particular, por contemplar en su mayoria una
reconversion del uso agropecuario del suelo en las
areas con pendiente superior al 40-45%, tampoco
aportaria a la reduccion del riesgo de deforestacion,
teniendo en cuenta que estas actividades productivas
se podrian desplazar a otras areas del Estado y hasta
podrian incrementar la deforestacion.

En los modelos productivos destacan agricultura
de conservacion, MIAF en ladera y agroforestal de
agave. Estos ultimos dos modelos tienen el mayor
impacto sobre la reduccion de pobreza con alrededor
de 142,000 y 130,000 ha, respectivamente, con un
impacto de moderado a muy alto. Sin embargo, estos
datos dependen también del alto nimero de hectareas
mapeados como oportunidad de restauracion para
estas dos intervenciones. Si los leemos en términos
de porcentaje, representarian respectivamente el
57% y 55% de las oportunidades de restauracion.
Por otro lado, el 90% de las oportunidades
identificadas para el modelo agroforestal de café
robusta y el 61% de café arabica tendrian un impacto
sobre la reduccion de pobreza. Asimismo, el 84%
de las oportunidades de restauracion con el modelo

agroforestal de café robusta aportarian al objetivo
de seguridad alimentaria, seguido por el 66% de
las areas identificadas para MIAF en ladera y 36%
de la agricultura de conservacion. El 42% de las
areas de oportunidad para el modelo agroforestal
de café arabica tendria un impacto relevante sobre
la generacion de empleos, seguido por agricultura
de conservacion (36%), agroforestal de café robusta
(34%) y MIAF en ladera (22%). El 56% de las areas
con agroforestal de agave y 54% de agricultura de
conservacion tendrian un efecto positivo sobre la
seguridad hidrica, de particular interés para la region
del Estado con menor precipitacion y peor balance
hidrico.

Con respecto a la reduccion del riesgo de
deforestacion, los modelos productivos tienen un
impacto que varia entre el 44% de las areas de
oportunidad para agricultura de conservacion al 84%
de la restauracion para manejo forestal de bosque
secundario que, por ubicarse en las areas de riesgo
y no solamente en el buffer de areas de influencia,
tiene mayores probabilidades de aportar al objetivo,
generando uningreso econémico por el uso sostenible
de los recursos forestales y asi disminuyendo el costo
de oportunidad de la conservacion. Analizando en
detalle los modelos de restauracion con enfoque
de conservacion, se nota que el 96% de las
oportunidades identificadas para la restauracion
ecoldgica y reforestacion aportan a la mitigacion
del cambio climatico por ubicarse en las areas con
mayor degradacion de la funcion de captura de
carbono (mapeada en el capitulo 2), mientras el 68%
de la restauracion de manglar mejora la conectividad
del paisaje a beneficio de la biodiversidad. En este
caso solamente el 13% de la restauracion ecoldgica
generaria una mejora sustancial en la conectividad del
paisaje. La razén se debe a que la mayoria de las
oportunidades identificadas para este tipo de accion
de restauracion no se ubican en areas de corredores
ecolégicos sino en laderas de fuerte pendiente con
aporte mas especifico a la reduccion de erosion vy
captura de carbono.
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Tabla 12. Estimacion del impacto potencial de las oportunidades de restauracion sobre los diferentes Objetivos de Desarrollo
Sostenible en el Estado de Oaxaca.
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Figura 55. Mapa de priorizacion de las oportunidades de restauracion por su impacto sobre el desarrollo sostenible en el Estado de Oaxaca.
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Figura 56. Nivel de priorizacion de las oportunidades de restauracion por suimpacto sobre el desarrollo sostenible en el Estado de Oaxaca.
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La heterogeneidad del
caracteristicas de

paisaje y las diferentes
las acciones de restauracion

de planeacion para priorizar
en areas que pueden generar

la implementacion
un mayor impacto

propuestas implica diferentes niveles de prioridad
territorial con base en el enfoque de desarrollo
que se quiere perseguir. Una politica de desarrollo
integral tiene como meta promover simultaneamente
a todos los objetivos con el fin de lograr el mayor
impacto posible basado en la inversion disponible.
Bajo este enfoque, la planeacion puede atribuir el
mismo peso a todos los objetivos o bien ponderar el
peso priorizando un objetivo sobre los demas. En el
marco de la Mesa de interinstitucional de restauracion
(MIRPP) del Gobierno del Estado, se analizaron los
diferentes objetivos y con base en las preferencias
expresadas por los integrantes se definieron valores de
ponderacion para cada meta utilizando la metodologia
multicriterio de andlisis jerarquica (ver Anexo VII).
Sumando los mapas de impacto de cada objetivo se
aplicaron los siguientes pesos ponderados: Seguridad
hidrica=38%; Seguridad alimentaria=23%; Reduccion
del riesgo de deforestacion=14%; Conservacion de la
biodiversidad=12%; Reduccion de la pobreza=5%;
Generacion de empleos=5%; Mitigacion del cambio
climéatico=3%. Este proceso generd un mapa que
define de forma integrada el impacto potencial de
la restauracion sobre los objetivos de desarrollo
sostenible en su conjunto y por ende representa
un criterio de priorizacion de las oportunidades de
restauracion funcional del paisaje (Figura 55). En
este sentido el mapa representa un instrumento

sobre el desarrollo sostenible. Con este enfoque
se identificaron 150,635 ha de oportunidades de
restauracion con nivel de priorizacién muy alto para
el desarrollo integral del Estado, de los cuales el 45%
es representado por oportunidades de restauracion
con MIAF en ladera, principalmente en la Mixteca,
Sierra Norte y alto Istmo; 40% por agricultura de
conservacion, principalmente en la region Costa,
bajo Istmo y Valles Centrales; y el 13% por el modelo
agroforestal de agave, principalmente en Sierra Norte
y Valles Centrales (Figura 56). Las oportunidades
de restauracion con nivel de priorizacién alto
se estimaron en 272,878 ha, de los cuales el 35%
es representado por agricultura de conservacion,
principalmente en Valles Centrales, bajo Istmoy Costa;
32% por el modelo de MIAF en ladera, principalmente
en Mixteca, Valles Centrales y Sierra Norte; 24% por
el modelo agroforestal de agave, principalmente en
Valles Centrales, Sierra Sur e Istmo; y 6% por sistemas
silvopastoriles, principalmente en Sierra Norte, Istmo
y Costa. La restauracion con nivel de priorizacion
moderado suma 274,017 ha, representadas en
43% por la agricultura de conservacion, 23% por
agroforestal de agave, 18% por MIAF en ladera,
8% silvopastoril, y 7% restauracion ecologica. El
modelo agroforestal de café no parece tener un peso
relevante en comparacion a las otras opciones de
restauracion, sin embargo, hay que recordar que el
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potencial para este modelo era bajo desde el principio,
por no existir un nivel significativo de degradacion
en sus actuales areas de cultivo. Efectivamente,
si medimos la prioridad/impacto (de moderado a
muy alto) en comparacion al total de las hectareas
identificadas como oportunidad de restauracion para
cada modelo, el 83% de las acciones enfocadas en
MIAF en ladera generarian un impacto apreciable en
términos de desarrollo sostenible, seguidas por el
73% de agroforestal de robusta, 62% de agroforestal
con agave y 60% de agroforestal con arabica. Estas
consideraciones abogan por el modelo agroforestal
de café que podria tener un potencial mucho mas
grande como buena practica productiva en areas sin
degradacion que como modelo de restauracion en
paisajes degradados.

Analizando el impacto promedio por hectarea de la
restauracion sobre el conjunto de los ODS a nivel
municipal (Figura 57), se pueden identificar las
zonas Yy regiones del Estado con el mas alto retorno
en términos de desarrollo sostenible y por eso con
el mas alto nivel de priorizacion. En el Anexo IX se
reporta la tabla completa de municipios con niveles
de priorizazion e impacto sobre cada objetivo de
desarrollo sostenible. Este andlisis identifica 4 grandes
areas de focalizacion: Sierra Norte oriental, Costa-
Sierra Norte central, Istmo meridional y Mixteca
occidental, ademas de otras areas menores de
focalizacion mas dispersas y de menor tamano. Esta
zonificacion representa una importante herramienta
para orientar politicas publicas y planificacion territorial
que promuevan objetivos de desarrollo integral a
través de la restauracion funcional del paisaje.

Figura 57. Impacto potencial (promedio por hectarea) de las oportunidades de restauracion sobre el desarrollo sostenible

a nivel municipal en el Estado de Oaxaca.
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4., Propuesta para un modelo de
implementacion de la restauracion funcional
del paisaje en el Estado de Oaxaca

Elmapeo de oportunidades de restauracion del paisaje
y la identificacion de areas geogréficas prioritarias con
base en su impacto potencial sobre los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) en el Estado de Oaxaca
representan la componente de planeacion de nuestro
andlisis. Considerando la escala de intervencion
estimada, que varia entre 0.7 (areas con nivel de
priorizacion de moderado a muy alto, ver Figura
55) y 1.38 millones de hectareas (considerando la
totalidad de oportunidades de restauracion, ver
Figura 49), el instrumento de planificacion territorial
tiene que complementarse con un solido esquema
de implementacion que incluya la conformacion de
un portafolio de prospectos de inversion a través
de proyectos piloto y una propuesta de mecanismo
de financiamiento que permita movilizar recursos
publicos y privados.

Ambos componentes estan ligados, pues la
formulacion de iniciativas piloto determina la ubicacion
y caracteristicas centrales de los usuarios potenciales
del mecanismo de financiamiento, aportando con ello
importantes insumos de diseno y fungiendo como un
portafolio de inversion muestra. Por ejemplo, a partir
de las iniciativas piloto, se puede identificar el rango
de financiamiento que cada iniciativa podria gestionar;
se realiza una estimacion del financiamiento estatal
requerido anualmente para lograr un impacto en el
territorio a escala amplia; y se determina la capacidad
de revolvencia del flujo de financiamiento, entre otras.

4.1.Pilotos de inversion en
restauracion funcional del paisaje

El proceso metodoldgico para la identificacion y
formulacion de iniciativas piloto necesita considerar
los siguientes elementos:

1. Partir de experiencias previas en el territorio,
lideradas por gobierno federal, estatal, organismos
civiles nacionales e internacionales, para identificar las
practicas de restauracion en marcha con potencial de
escalamiento;

2. |dentificar dentro de las experiencias territoriales, las
iniciativas que pertenecen a los sectores estratégicos
definidos por la MIRPP (es decir aquellas que incorporen
actividades de restauracion funcional en la produccion
de agave, café, ganaderia silvopastoril y milpa) en las
regiones prioritarias por su impacto potencial en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS);

3. lIdentificar el interés de las organizaciones vy
empresas seleccionadas en participar en un proceso
de formulacion de proyecto piloto para una inversion
futura;

4. Evaluar el nivel de madurez de las propuestas de
inversion para determinar la factibilidad de integrar un

proyecto de inversion.

El andlisis del estado actual de la restauracion en
QOaxaca, conducido en el marco de este estudio
(Capitulo 1.4), proporciona la informacion necesaria
para abordar a los cuatro elementos mencionados. De
este cuadro emerge que la mayoria de las empresas y
organizaciones mapeadas no son sujetos de crédito
debido a la falta de garantias liquidas y avales o, de
madurez en la administracion empresarial (falta de
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estados financieros auditados). Adicionalmente, su
flujo deingresos es, en muchos casos, insuficiente para
tener un endeudamiento de manera prudencial, pues
los procesos comerciales requieren un fortalecimiento
previo en mejora de producto, activos y capacidades.
Entonces, la madurez comercial y empresarial de las
iniciativas es baja y las areas comerciales requieren
un trabajo de fortalecimiento y profesionalizacion.
Por otro lado, la capacidad organizativa va de
media a alta y son estables en operaciones y
mecanismos de participacion comunitaria. Todas
estas consideraciones son importantes en la fase de
evaluacion de los prospectos de inversion.

Una vez identificadas las potenciales iniciativas piloto,
el proceso de seleccion tiene que tomar en cuenta las
siguientes caracteristicas:

e Impacto en un territorio amplio (por ejemplo, mas de
100 hectéareas);

e Existencia de una figura comercial y flujos de efectivo
actuales o estimados;

e Modelo de produccion claramente ligado a la
restauracion de paisajes;

e Liderazgo u organizacion colectiva.

En Anexo X se propone el ejemplo de tres prospectos
con potencial de convertirse en proyectos piloto de
restauracion de paisajes en las cadenas de valor de
agave, milpa y ganaderia.

4.2. Modelo de financiamiento e
intervencion

El diseno conceptual, legal y operativo del modelo
de financiamiento propuesto para promover la
restauracion funcional del paisaje en el Estado de
Oaxaca se enfoca en:

e Movilizar recursos privados y publicos hacia la
restauracion productiva de paisajes.

e Potenciar el flujo actual de financiamiento ambiental
estatal.

e Vincular las diversas iniciativas nacionales e
internacionales en el territorio oaxaquefo para coordinar
recursos de asistencia técnica y financieros.

e Establecer un marco de gobernanza plural e incluyente.
Este disefio se fundamenta en las caracteristicas
de la demanda potencial identificada por el mapa
de oportunidades de restauracion, existencia de
experiencias y practicas locales de restauracion vy
formulacion de proyectos piloto. En este contexto
la inversion privada representa un componente
fundamental para la sustentabilidad a largo plazo de
la restauracion a escala de paisaje. Pese al interés
de actores privados en financiar la restauracion
funcional del paisaje y del aumento de donantes
y financiadores en la economia regenerativa y la
restauracion de paisajes productivos y forestales,
atraer con éxito la inversion privada requiere superar
obstaculos inherentes a la naturaleza financiera
de estas actividades, incluyendo el hecho de que
algunas podrian no ser comercialmente viables o que
las inversiones iniciales podrian parecer demasiado
altas comparadas con el escenario business as
usual o las practicas agropecuarias convencionales.
El analisis de oportunidades de restauracion del
capitulo anterior evidencia como los modelos con
enfoque productivo tienen el potencial para generar
un retorno de la inversion que, en la mayoria de los
casos y dependiendo de la ubicacion geogréafica
(potencial productivo), puede competir con el uso de
suelo actual: fuente de degradacion del paisaje. Sin
embargo la rentabilidad de la inversion representa
s6lo una de las barreras a la inversion privada en

restauracion del paisaje (Figura 58).

Elfinanciamiento a la restauracion requiere planificarse
en etapas, donde los fondos publicos o recursos
concesionales son el motor para la movilizacion
privada, y estan explicitamente disenados para
superar algunas de las barreras descritas.

Para acompanar este proceso se plantea el disefio de
dos instrumentos que interactlan para la movilizacion
de recursos:
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Figura 58. Barreras a la inversion privada en la restauracion funcional del paisaje.

Barrera Descripcion

Oportunidades de La falta de oportunidades rentables, estructuradas adecuadamente y por
inversion un volumen suficiente en qué invertir (ganancias, anos en punto muerto, la
magnitud de una inversion especifica)

Conectividad de la Cadenas de suministro desconectadas (que podrian ser oportunidades o

cadena de suministro costos de ineficiencia)

Infraestructura Infraestructura fisica (carreteras y otras redes de transporte, energia y
sistemas de irrigacion) e inmaterial (procedimientos de aduanas o cooperacion
gubernamental)

Derechos de propiedad Derechos sobre la tierra y el agua indefinidos que son necesarios para incentivar

de la tierra la inversion en las mejoras a la productividad de la tierra

Efectividad de la Adopcion deficiente de practicas de restauracion por causa de un capital
adopcioén humano inadecuado

Riesgo normativo y Las normativas estrictas y la burocracia excesiva socavan la inversion al
politico incrementar los costos y retrasos para las inversiones, lo que resulta en niveles

de corrupcion altos entre funcionarios publicos, como se muestra en los
informes “Doing Business” del Banco Mundial

Macroeconomia La falta de un ambiente macroeconémico propicio donde la inflacion se
contenga y el tipo de cambio sea estable

Mercados de capital Mercados de capital poco desarrollados que limitan las opciones de salida de
los inversores para realizar inversiones directas

Fuente: Elaboracion propia.
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1) Un fondo que reciba aportaciones publicas y privadas
para su dispersion a través de diferentes instrumentos

(por
recuperables), conformado por un fideicomiso privado y

ejemplo, donaciones recuperables y no
una asociacion civil multiactor como fideicomisaria;

2) Una plataforma de fortalecimiento y vinculacion
para la provision de asistencia técnica agronémica,
empresarial, comercial o financiera a beneficiarios del

fondo.

La propuesta conceptual considera estos dos
instrumentos como complementarios, pues el flujo
de recursos financieros requiere de acompanamiento
técnico para una ejecucion efectiva. Adicionalmente,
se identificd un conjunto de entidades internacionales
interesadas en participar en una plataforma para
brindar asistencia técnica especializada como parte
de programas o proyectos mas amplios.

4.2.1. Mecanismo financiero

El mecanismo financiero propuesto asume que los
beneficiarios contaran con un flujo de ingresos por
ventas de productos y servicios de la restauracion del
paisaje y se espera que, en el corto o mediano plazo,
los beneficiarios utilicen canales de financiamiento
existentes en el mercado, como crédito y garantias
e inversion. Esto debido al enfoque productivo que
se ha definido para el proyecto. En este sentido, es
un mecanismo habilitador de inversiones futuras, que
se plantea explicitamente movilizar capital privado y
de donantes a partir de la colocacion de recursos
publicos concesionales que soporten procesos de
fortalecimiento, tanto en la produccion como en la
comercializacion de productos de la restauracion del
paisaje.

Los beneficios para el Gobierno del Estado de Oaxaca
de la movilizacion de recursos publicos via un Fondo
revolvente para la restauracion funcional del paisaje
son:

e Apalancamiento de recursos privados en proporcion
de 1:3;

e Incremento de la productividad en cadenas de valor;
e Posibilidad de utilizar este mecanismo como una
estrategia de dispersion de recursos publicos para
reactivar la economia local de Oaxaca en un contexto
de crisis econdmica post COVID 19, apoyando,
particularmente, a grupos altamente vulnerables cuyos
medios de vida dependen de continuar produciendo y
comercializando sus productos y servicios.

El mecanismo financiero propuesto podra recibir
aportaciones econdmicas publicas y privadas, vy
gestionarlas para realizar aportaciones recuperables
a favor de beneficiarios elegibles (personas morales)
en el Estado de Oaxaca que formen parte de
cadenas productivas con potencial de contribuir
a la restauracion funcional del paisaje a gran
escala. Paralelamente, el mecanismo contribuira al
fortalecimiento de capacidades técnicas y gestion de
negocio de los beneficiarios a través de la contratacion
de proveedores de asistencia técnica especifica y la
coordinacion de asistencia concertada con aliados de
la plataforma de fortalecimiento.

Las fuentes de financiamiento dependen de las
caracteristicas de los mecanismos que se estructuren
para atender necesidades especificas relacionadas
con la etapa de madurez en la que se encuentra
un determinado proyecto; el tipo de recursos que
se puedan movilizar dependera de estos rasgos.
Como se observa en la Figura 59, las etapas
de conceptualizacion y puesta en marcha de un
negocio, especialmente si es de estructura social y
basado en la restauracion, requieren de recursos no
reembolsables o concesionales. En el caso de los
beneficiarios potenciales identificados en Oaxaca,
estas etapas no implican la creacion de una nueva
empresa, sino la transicion de proyectos de corte
comunitario a negocios financieramente viables con
estructuras comerciales mas solidas.

Mientras mas beneficio econdmico-financiero tenga
una intervencion en restauracion, mas oportunidades
habra de atraer financiacion privada; y mientras mas
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Figura 59. Fuentes de financiamiento por nivel de madurez comercial de un proyecto
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Fuente: Elaboracion propia.

beneficios sociales genere una intervencion, mejores
seran las probabilidades de atraer mecanismos de
financiacion del sector publico. Una de las areas de
oportunidad para el financiamiento de la restauracion
funcional del paisaje es movilizar la inversion privada,
pues representa una cartera nueva y creciente de
fondos en apoyo a los objetivos de restauracion y la
mejora de los medios de vida en general.

El  mecanismo financiero propuesto responde
a la necesidad de un esqguema innovador cuya
oferta de valor contribuya a cerrar la brecha
entre las donaciones filantrépicas y los subsidios
gubernamentales; y el mercado de financiamiento y
capital existente en el pais. Este mecanismo (Figura
60) atiende a las empresas sociales o grupos de
productores que ya cuentan con experiencia en
produccion y comercializacion, pero ain no alcanzan
una madurez financiera y comercial para crecer por si
mismos. En este espacio se ubica la oportunidad de
financiamiento que ha identificado el analisis ROAM
del presente documento.

presupuestarios)

El mecanismo descrito atiende las siguientes
problematicas y necesidades enfrentadas por las
organizaciones productoras que utilizan practicas
con potencial de restauracion funcional del paisaje:

1. Desarrollar capacidades para la apropiacion de

practicas tradicionales y sustentables, asi como

innovaciones  tecnolégicas que contribuyan a
incrementar el potencial de restauracion productiva.

2. Contar con infraestructura productiva y equipamiento
adicional incrementar su  produccion

para y/0

productividad, capacidad de procesamiento vy
agregacion de valor.

3. Formular e implementar estrategias de marketing y
comercializacion dirigidas a segmentos de mercado
especificos.

4. Fortalecer capacidades de gestion de negocios.

El disefio del mecanismo financiero propuesto para
acompanar la implementacion de la restauracion
funcional del paisaje en Oaxaca se estructuraria
utilizando dos figuras provistas por las leyes
mexicanas:
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Figura 60. Oferta de valor del mecanismo financiero propuesto
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Capital de riesgo

Fuentes internas basadas en la

gestion (procedentes de los activos,
superavits presupuestarios)

1) Un fideicomiso privado a través del cual se Los fines del fideicomiso se proponen como:

administre un fondo revolvente que disperse recursos a
beneficiarios elegibles;

2) Una asociacion civil - donataria autorizada que funja
como Fideicomisaria, reciba donaciones deducibles
de impuestos para ser administradas conforme a las
provisiones del Contrato del Fideicomiso.

4.2.1.1. Fideicomiso

El presente vehiculo financiero se plantea con
la finalidad de maximizar la transparencia en el
otorgamiento de recursos a las empresas que
cumplan con las caracteristicas necesarias para ser
nombradas como beneficiarias. Considerando la
escasa factibilidad para transferir recursos privados a
un fideicomiso publico, el fondo operara mediante la
creacion de un Fideicomiso Privado establecido bajo
el marco regulatorio mexicano.

1. Garantizar el cumplimento de lo establecido en el
documento vinculante'® para impulsar la restauracion
funcional del paisaje en Oaxaca;

2. Supervisarlaevaluacion con criterios pre-establecidos,
y de acuerdo con ella, entregar, mediante instrucciones
del Comité Técnico, los recursos para los beneficiarios
que cumplan con los requisitos especificados;

3. Fomentar mediante sus o6rganos operativos el
desarrollo de una estrategia de sostenibilidad financiera
de largo plazo;

4. Cumplir en medida de lo posible y sin contravenir a
lo establecido por el Secreto Bancario y Fiduciario, con
las medidas de transparencia necesarias, a fin de ser
un vehiculo financiero con transparencia en la entrega

de recursos.

9 Este documento vinculante podré ser un acta de sesion de los integrantes de la Mesa Interinstitucional para la Restauracion Productiva de Paisajes con

presencia de los Fideicomitentes.
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Figura 61. Estructura institucional y operativa del mecanismo de financiamiento propuesto
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 4. Partes del Fideicomiso

Las partes del Fideicomiso son representadas por Fideicomitentes, Fideicomisario, Fiduciario y Comité Técnico.
Los Fideicomitentes podran ser el Gobierno del Estado de Oaxaca representado por la Secretaria de Finanzas
y/0 alguna entidad paraestatal de las contempladas en la Ley de Entidades Paraestatales del Estado de Oaxaca,
también todas aquellas instituciones privadas que aporten recursos para los fines acordados.

El Fideicomiso permitira la participacion de figuras juridicas de diversa indole como Fideicomitentes aportantes
de recursos privados, incluyendo fundaciones privadas, instituciones bancarias, organizaciones de la sociedad
civil, agencias de desarrollo y bancos de desarrollo. Lo anterior siempre y cuando sus estatutos constitutivos les

permitan ser fideicomitentes de un fideicomiso privado.

Bajo este modelo, el Fideicomisario principal sera una Asociacion Civil con el caracter de Donataria autorizada.
El Fiduciario, podra ser, de conformidad con lo establecido en el Articulo 395 de la Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito, alguna de las siguientes: Instituciones de crédito; Instituciones de seguros; Instituciones
de fianzas; Casas de bolsa; Sociedades financieras de objeto multiple a que se refiere el articulo 87-B de la Ley
General de Organizaciones y Actividades Auxiliares del Crédito; Aimacenes generales de depdsito, y Uniones de
crédito.

El Comité Técnico, es el drgano rector del fideicomiso y contara con las siguientes facultades:

e Autorizar los procedimientos de evaluacion de propuestas, desembolso, monitoreo y rendicion de cuentas
de los beneficiarios;
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e Autorizar la entrega de recursos con cargo al patrimonio del Fideicomiso, previo analisis y opinion favorable
del Director General de la Donataria, con firma del Consultor que se dedico a verificar el caso especifico de
cada beneficiario;

e Conocer sobre la Administracion de los recursos del Fondo Revolvente, la cartera de beneficiarios, los
expedientes de los beneficiarios que integre la Donataria, asi como definir su prioridad y prelaciéon, conforme a
las disposiciones federales y locales aplicables;

e Dar seguimiento al avance financiero y fisico de los estudios, planes, estructura de la donataria, autorizar los
cambios de personal de la Donataria, y designacion de beneficiarios del Fondo, previa revision del expediente
que exista por solicitante;

e Cubrir durante toda la vida del Fondo, con los honorarios y némina, cargas sociales de los empleados de

dicho Fondo;

El Comité Técnico estara integrado por representantes de los Fideicomitentes incluyendo:

1) al titular de la Secretaria de Finanzas estatal, el cual a su vez podra nombrar un suplente, quien debera
ostentar con un cargo minimo de Director de Area;

2) entidades aportantes que de asi definirlo, deseen participar en la operacion del instrumento;

3) un miembro que represente una organizacion internacional con presencia en el Estado (como la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza u otra organizacion con suficiencia técnica y legal);

4) un presidente del Comité Técnico, el cual debera tener mas de 15 afos de experiencia en el sector de
Recursos Naturales;

5) un representante del sector privado, de una entidad financiera o de inversion en el ramo de la conservacion,

restauracion o aprovechamiento sustentable de recursos naturales.

El Comité Técnico podra contar con Vocales Expertos en la materia, con voz, pero sin derecho a voto, dentro de
los cuales se proponen: 1) personas con calidad técnica y moral en torno a la restauracion funcional de paisajes,
la conservacion y el aprovechamiento sustentable, 2) autoridades comunales o gjidales; 3) representantes de las

instituciones aliadas de la Plataforma de Fortalecimiento.

El Comité Técnico debera renovarse cada cuatro afos. En caso de que después de la creacion del Fideicomiso
se quiera incluir a Fideicomitentes adicionales, se debera realizar un Convenio Modificatorio al Fideicomiso para
incluir a nuevos integrantes al Comité Técnico. El Comité Técnico debera sesionar de manera ordinaria conforme
al calendario que el comité determine o a solicitud de su presidente, y de manera extraordinaria a solicitud de
cualquiera de sus miembros. Las sesiones se realizaran en las oficinas que para tal efecto tenga designadas la

Donataria o via los medios electronicos que el mismo comité haya autorizado.

Para que el Comité Técnico sesione validamente, se requerira que estén presentes la mayoria calificada de sus
miembros con voto (3 de 4), siempre y cuando entre ellos se encuentre su presidente. Las resoluciones del
Comité Técnico se emitiran por mayoria de votos y todos sus miembros tendran la obligacion de pronunciarse
en las votaciones, con la finalidad de los casos de empate en las decisiones del Comité Técnico, sera necesario
que se integre por minimo 3 integrantes o por 5 integrantes como maximo. Los Acuerdos seran obligatorios para
el Fiduciario, siempre y cuando le sean notificados oportunamente y en forma por la Secretaria de Actas, que se

designe por cada sesion, acompanado del acta correspondiente y/o la constancia de acuerdo respectiva.
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La propuesta de capitalizacion de este instrumento
financiero considera la constitucion y consolidacion
del patrimonio del Fondo Revolvente por las
aportaciones de las siguientes fuentes:

1. Aportaciones iniciales y atemporales a partir de 5
millones de pesos mexicanos directamente realizadas
al Fideicomiso por Fideicomitentes:
a. Los recursos publicos que el Gobierno del Estado
de Oaxaca designe para tal efecto.
b. Recursos privados, mediante fondeadores
Fideicomitentes.
2. Donativos privados deducibles de impuestos por
debajo de 5 millones de pesos mexicanos realizados
por donantes a la Donataria Autorizada;
3. Devoluciones delas aportaciones que los Beneficiarios
realicen a la Donataria Autorizada o al Fideicomiso;
4. Aportaciones adicionales que los Beneficiarios realicen
a la Donataria Autorizada para contribuir al desarrollo de
nuevos beneficiarios del Fondo Revolvente.

Desde una perspectiva conservadora, el modelo
financiero asume que Unicamente 2/3 partes de los
beneficiarios estaran en capacidad de devolver las
aportaciones recibidas al término de 24 meses, Yy
sélo 25% de los beneficiarios tendran la posibilidad
de realizar aportaciones adicionales a la Donataria
Autorizada hasta por 10% del monto de la aportacion
recibida.

El Fideicomiso se capitalizaré inicialmente de la
aportacion de fondeadores y donantes. La meta de
fondeo inicial es de 14.5 millones de pesos mexicanos
para mantener flujos de caja saludables. En este
sentido, se podran realizar aportaciones adicionales
de capital en cualquier momento. Con este nivel de
capitalizacion se espera invertir en 5 beneficiarios
anuales los primeros cuatro anos, creciendo hasta 15
beneficiarios anuales a partir del ano 5.

La capitalizacion del Fondo Revolvente se propone
que tenga una aportacion inicial del Gobierno del
Estado de Oaxaca al Fideicomiso Privado y de manera
anual se alimentaria de dos fuentes (Figura 62):

1. Una porcion del Presupuesto Publico Estatal,
incluyendo un porcentaje de los ingresos obtenidos por
la recaudacion de los impuestos y derechos en materia
ambiental, a determinar por la SEMAEDESO y SEFIN.
2. Los ingresos por pago por desempeno jurisdiccional
REDD+ y de otras fuentes de financiamiento climatico
(como el fondo verde del clima o de los mercados de
carbono) que el mismo Gobierno del Estado de Oaxaca
prepare y gestione con el apoyo del fideicomiso o de
manera independiente, previo acuerdo con el Comité
Técnico.

Respecto a la potencial aportacion de recursos
publicos a través del presupuesto, incluidos los
derivados de la recaudacion de impuestos y derechos
en materia ambiental, el marco presupuestario del
Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 tiene cuatro
programas con un presupuesto anual (2020) de 60.5
millones de pesos mexicanos. El modelo financiero
de esta propuesta se basa en el supuesto de que se
aporta un minimo de 10% de este presupuesto anual
al Fondo Revolvente.

Por otro lado, los ingresos por pago por desempeno
jurisdiccional REDD+ se estiman con base en la
Iniciativa de Reduccion de Emisiones REDD+ la
cual establece la generacion de entre 80,000 y
120,000 t CO,e al ano. Dicho desempeno podra
monetizarse a través de acuerdos bilaterales entre el
Gobierno del Estado de Oaxaca y otras jurisdicciones
interesadas en establecer contratos de compra venta
de emisiones evitadas (ERPAs) por la realizacion de
acciones REDD+. Si bien este escenario depende en
gran medida del avance y coordinacion del Gobierno
Federal con organismos financieros internacionales,
se mantiene dentro del disefio conceptual, ya que
este mecanismo se considera de mediano y largo
plazo.

La aportacion del Gobierno de Estado de Oaxaca
al patrimonio del Fideicomiso se plantea conforme
se establece en el Presupuesto de Egresos del
Estado, mediante el capitulo 4000 identificado como
Subsidios y Transferencias.
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Figura 62. Fondeo publico al mecanismo financiero para la restauracion del paisaje.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 5. Programas Presupuestarios del Gobierno de Oaxaca con relevancia para el instrumento

financiero propuesto

De acuerdo al Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 existen 4 Programas Presupuestarios (PP) relevantes para

justificar las aportaciones publicas al Fondo Revolvente.

Cambio climatico (PP 188)

Objetivo: Desarrollar y promover una politica publica que permita mitigar los impactos del cambio climatico

mediante el control de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como establecer y aplicar mecanismos de

adaptacion en los sectores social, ambiental y de desarrollo del Estado

e Este Programa Presupuestario esta integrado por subprogramas que atienden Unicamente las acciones de

adaptacion y mitigacion al cambio climatico.
¢ | a Unidad Responsable (UR) responsable es la SEMADESO.
e E| monto presupuestado para 2020 asciende a 299,070 pesos mexicanos.

e Conclusion: Esta PP solo da cobertura a unas de las areas de oportunidad identificadas.

Conservacion de ecosistemas y prevencion del deterioro ambiental (PP 165)

Objetivo: Impulsar el desarrollo sustentable mediante politicas publicas para la proteccion y conservacion de los

recursos naturales, la preservacion del equilibrio ecolégico y la promocién de una cultura ambiental, considerando

la participacion social y respetando los derechos de los pueblos indigenas.
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e Este PP estaintegrado por subprogramas que atienden asuntos directamente relacionados con la SEMADESO
tales como gestion ambiental, areas naturales protegidas, restauracion, educacion ambiental, entre otros.

e | a UR responsable es la SEMADESO e incluye a las siguientes UR: Comision Estatal del Agua, los Servicios
de Agua Potable y Alcantarillado de Oaxaca (operaban un PSA).

¢ E| monto presupuestado para 2020 asciende a 37,743,837 pesos mexicanos.

e Conclusion: Esta PP tiene un espectro de atencion amplio para atender temas de las areas de oportunidad
identificadas.

Conservacion y restauracion forestal (PP 191)

Objetivo: Reducir la deforestacion y degradacion de los ecosistemas forestales, mediante restauracion y proteccion,
contribuyendo a su equilibrio y uso sustentable, asi como a la conservacion de la biodiversidad.

e Este PP estaintegrado por subprogramas que atienden asuntos directamente relacionados con la SEMADESO
tales como gestion ambiental, areas naturales protegidas, restauracion, educacion ambiental, entre otros.

¢ | a UR responsable es la Comision Estatal Forestal e incluye a las siguientes UR: SEMADESO.

e El monto presupuestado para 2020 asciende a 8,688,320 pesos mexicanos.

e Conclusion: Esta PP solo da cobertura a unas de las areas de oportunidad identificadas.

Produccion y productividad forestal sustentable (PP 513)

Objetivo: incrementar la produccion y productividad del sector forestal del Estado de Oaxaca, elevando los niveles
de desarrollo forestal comunitario.

e Este PP esta integrado por subprogramas que brindan apoyos econémicos para fomentar la produccion y

productividad forestal.

¢ | a UR responsable es la Comision Estatal Forestal e incluye ademas a la SEDAPA como UR relacionada.

e E| monto presupuestado para 2020 asciende a 13,624,261 pesos mexicanos.

e Conclusion: Esta PP solo da cobertura a unas de las areas de oportunidad identificadas.
El PP 165 Conservacion de ecosistemas y prevencion del deterioro ambiental podria funcionar como el marco
programatico-presupuestal pues atiende a las areas de oportunidad identificadas en el marco de la restauracion
funcional del paisaje de Oaxaca.
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Figura 63. Integracion de aportaciones al Fondo Revolvente en el presupuesto estatal.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.2. Fideicomisario

Bajo el modelo de Fideicomiso propuesto y en calidad
de Fideicomisario principal para asistir la operacion
del Fondo Revolvente, se propone la creacion de
una Asociacion Civil (que obtenga autorizacion de la
SHCP para emitir recibos deducibles de impuestos)
con el caracter de Donataria Autorizada, la cual
tendra las siguientes funciones:

1. Recibir las donaciones menores de 5 millones de
pesos mexicanos;

2. Realizar la evaluacion, debida diligencia y verificacion
de los proyectos para la designacion de beneficiarios
del Fondo;

3. Asistir en la entrega de recursos, conforme a las
instrucciones de Comité Técnico del Fideicomiso
Privado;

4. Integrar los expedientes de los solicitantes al beneficio
del Fondo;

5. Reportar al Comité Técnico los resultados de
las aportaciones otorgadas, asi como los montos
devueltos y las aportaciones adicionales por parte de

los Beneficiarios.

Presupuesto

= (Opcidn 1) Presupuestar seguin objeto de
gasto a: Donativos a Fideicomisos Privados
(capitulo 4000, concepto 4800, partida
genérica 4883, partida especifica 463.

= (Opcion 2) Presupuestar segun objeto de
gasto a: Fideicomisos de empresas
privadas y particulares Capitulo 7000,
concepto 7500, partida genérica 759 y
partida especifica76

Para realizar las funciones arriba descritas, la
Donataria Autorizada deberéa tener una estructura
operativa minima que le permita lograr los objetivos
del Fondo, asi como cumplir con el marco regulatorio

aplicable (Tabla 13).

Se espera que los costos operativos se concentren
en la Donataria Autorizada y sean sufragados
principalmente por recursos de la asociacion
derivados de los donativos recibidos. En caso de no
contar con recursos suficientes el Comité Técnico
debe instruir al Fiduciario la transferencia de recursos
del Fideicomiso a la Donataria Autorizada para cubrir
sus gastos operativos anuales, alternativa que debe
estar prevista en el objeto original del fideicomiso.

4.2.1.3. Dispersiones y erogaciones

Se proponen cuatro modalidades de dispersion y
erogacion de recursos que seran necesarias para
salvaguardar el patrimonio del Fideicomiso, asi
como mantener un sano flujo de caja en la Donataria
Autorizada para cubrir los gastos operativos y pagar
la provision de asistencia técnica para atender a los
Beneficiarios.
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Tabla 13. Estructura operativa propuesta para la Asociacion Civil.

Procesos Clave

Justificacion legal de su

Director(a) General

Subdirector(a) de Beneficiarios

Subdirector(a) de Evaluacion

Subdirector(a) Juridico
(Externo en el corto plazo)

- Controla todas las areas de la
Asociacion.

- Debe ser el mayor
abanderado de los valores y la
cultura organizacional.

- Es el maximo responsable
de cara a terceros, como la
prensa, los inversores, los
proveedores, clientes, etc.

- Supervision de resultados

y responsabilidad sobre los
mismos.

- Realiza la verificacion
documental sobre los
Beneficiarios.

- Realiza el Proceso de
Identificacion y conocimiento
del cliente.

- Realiza todos los procesos
de evaluacioén sobre los
prospectos de beneficiarios.
- Coordina la plantilla externa
de Verificadores de Campo.

- Coordina las visitas a
candidatos y beneficiarios.

- Protege los intereses de la
Asociacion.

- Redacta toda la
documentacion legal, desde
convenios con proveedores,
hasta el Aviso de Privacidad de
la Asociacion.

- Apoya a la Subdireccion de
Beneficiarios para verificar

la autenticidad y en su caso
dictaminar los documentos
corporativos de los candidatos
a beneficiarios.

- Redacta los documentos
corporativos de la Asociacion.

- Elaboracion de los objetivos a
corto y a largo plazo.

- Control de procesos,
procedimientos y respeto a la
legalidad de los actos de la
Asociacion entre otros.

- Todas las actividades
relacionadas con los
beneficiarios, seguimiento y
retencion.

- Evaluacion de las
capacidades que tengan los
prospectos a beneficiarios.

- Asesoramiento, proteccion

y resolucion de conflictos
dentro de la Asociacion y ante
terceros.

cargo

- Codigo Civil del Estado

de Oaxaca. Articulo 2557 .-

El poder supremo de las
asociaciones reside en la
asamblea general. El director o
directores de ellas tendran las
facultades que les concedan
los estatutos y la asamblea
general, con sujecion a estos
documentos.

- Ley Federal del Trabajo
Articulo 134 Frac lll.-
Desempenar el servicio bajo

la direccion del patron o de su
representante, a cuya autoridad
estaran subordinados en todo
lo concerniente al trabajo.

- Ley Federal del Trabajo
Avrticulo 134 Frac Ill.-
Desempenar el servicio bajo

la direccion del patrén o de su
representante, a cuya autoridad
estaran subordinados en todo
lo concerniente al trabajo.

- Se requiere una persona que
pueda ejercer libremente lo
establecido en el Codigo Civil,
en el Articulo 2435.- En todos
los poderes generales para
pleitos y cobranzas, bastara
que se diga que se otorga con
todas las facultades generales
y las especiales que requieran
clausula especial.
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1. Beca Recuperable dispersada por el
Fideicomiso al Beneficiario

Las Becas Recuperables seran la Unica dispersion
autorizada de recursos que haga el Fiduciario
directamente de la cuenta del Fideicomiso a los
Beneficiarios elegibles. El monto méaximo de la beca
sera de hasta 1.2 millones de pesos mexicanos por
Beneficiario.

2. Beca Recuperable dispersada por la Donataria
Autorizada al Beneficiario

Cuando la Donataria Autorizada tenga recursos
econdmicos en su cuenta que excedan los gastos
operativos de 2 anos, el Comité Técnico podra instruir
alamisma, la transferencia de recursos al Beneficiario
para cubrir la Beca Recuperable en nombre del
Fideicomiso. Las operaciones antes mencionadas
seran verificadas con el Fiduciario.

3. Transferencia de la Donataria Autorizada al
Fideicomiso

En caso de que la Donataria Autorizada cuente con
recursos equivalentes a mas de 2 anos de gastos
operativos, el Comité Técnico debera instruir a la
misma la transferencia de recursos excedentes al
Fideicomiso para salvaguardar e incrementar su
Patrimonio.

Este tipo de transaccion podria ser sujeta a un pago
de ISR excepto que los Fideicomitentes aceptaran una
aportacion por parte de la Asociacion Civil, misma que
se tendria que convertir en un Fideicomitente en ese
momento, situacion en la que se deberd garantizar
que no se pierde el estatus de Donataria Autorizada.

4. Erogacion del Fideicomiso y/o Donataria
Autorizada a Proveedores de Asistencia Técnica

La erogacion de recursos econdmicos para pagar los
servicios de Proveedores de Asistencia Técnica sera
realizada de preferencia con recursos disponibles
en la cuenta de la Donataria Autorizada, previa

autorizacion del Comité Técnico. Solo en casos donde
no existan recursos disponibles el Comité Técnico
podra instruir al Fiduciario el pago de servicios de
asistencia técnica a Beneficiarios. Lo anterior, para
no incurrir en gastos fiduciarios innecesarios por un
exceso de instrucciones al Fiduciario que erosionen el
Patrimonio del Fideicomiso. Se estima que el 15% del
valor de la Beca Recuperable sea destinada al pago
de servicios de asistencia técnica.

4.2.2. Plataforma de fortalecimiento

La plataforma del fortalecimiento tiene como objetivo
contribuir a la construccion de capacidades técnicas y
de gestion de negocio de los beneficiarios a través de
la contratacion de proveedores de asistencia técnica
especifica y la coordinacion de asistencia concertada
con aliados de la plataforma que concurren en el
territorio. El fortalecimiento de capacidades previo
0 simultaneo se recomienda sea un requisito de
elegibilidad para las empresas que decidan aplicar al
programa de becas recuperables.

Para facilitar la resiliencia a nivel de cadena
productiva, como a nivel organizacional, los acuerdos
de colaboracion entre las instituciones deben operar
con un marco conceptual minimamente compartido.
En esta propuesta se sugiere hacer referencia a los 7
Principios de construccion de resiliencia en sistemas
socio-ecolégicos desarrollados por el Stockholm

Resilience Centre (Biggs, et al., 2015):

e Principio 1: Mantener diversidad y redundancia

e Principio 2: Gestionar la conectividad

e Principio 3: Gestionar variables lentas y
retroalimentaciones

e Principio 4: Fomentar el pensamiento de sistemas
adaptativos complejos

e Principio 5: Fomentar el aprendizaje

e Principio 6: Ampliar la participacion

e Principio 7: Promover sistemas de gobernanza
policéntrica.
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Figura 64. Marco conceptual para la asistencia técnica colaborativa.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.1. Estructura de gobernanza de la Plataforma
de Fortalecimiento

Ademas de como Fideicomisario  del
Fideicomiso del Fondo Revolvente, la Asociacion Civil
con registro de Donataria Autorizada tendra el rol de
coordinacion de la plataforma, por lo cual debe contar
con el objeto social enfocado a brindar asistencia
técnica a los beneficiarios.

fungir

La Plataforma de Fortalecimiento contara con una
instancia de gobernanza. La Donataria Autorizada
tendra un Administrador Unico que seré seleccionado
por el Comité Técnico del Fideicomiso con perfil
y criterio predefinidos. Los socios de la Donataria
Autorizada seran los que designen los Fideicomitentes,
asi como representantes de instituciones aliadas
de la plataforma que provean asistencia técnica
concurrente formalmente acordada mediante un
Acuerdo de Colaboracion.

Es importante destacar que los Socios de la
Donataria Autorizada, salvo los Fideicomitentes, no
tienen facultades de dominio, ni la capacidad de
suscribir créditos sobre los recursos econémicos de
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Emprendimientos y
empresas financiables

la Donataria Autorizada; con el objeto de salvaguardar
el Patrimonio del Fideicomiso existente en las cuentas
de la Donataria. Sin embargo, la Asamblea de
Asociados funge como érgano de decision respecto
a la definicion de prioridades de asistencia técnica
para los beneficiarios.

Esta estructura de gobernanza policéntrica, o de
estructuras anidadas (las normas y reglas que rigen
las interacciones) conecta a las instituciones a través
de un conjunto de reglas que permitan la interaccion
dinamica para que las personas adecuadas en
el momento correcto, atiendan rapidamente
las necesidades y problemas de los proyectos,
emprendimientos y empresas.

Las ventajas de este enfoque de gobernanza son:

e Permite la creacion de reglas y compromiso social
entre los signatarios del acuerdo para detonar una
accion colectiva frente a una situacion particular.

e Mejora la resiliencia de la plataforma y los servicios
provistos.

e Brinda oportunidades para aprender y experimentar.
e Permite niveles mas amplios de participacion; mejora
la conectividad y crea modularidad.

| Propuesta para un modelo de implementacién de la restauracion funcional del paisaje en el Estado de Oaxaca



e Mejora la capacidad de respuesta conjunta y diversa,
y construye redundancia en la provision de asistencia
técnica.

e Provee asistencia a sistemas socio-ecolégicos para
mejorar servicios ecosistémicos, porque el conocimiento
tradicional y local tiene muchas mas posibilidades de
ser considerado.

e Mejora el intercambio de conocimiento y aprendizaje

entre culturas y escalas.

4.2.2.2. Acuerdos de colaboracion

La plataforma de fortalecimiento sera funcional
en la medida en que se establezcan acuerdos de
colaboraciéon multi-actor que tengan como objeto
robustecer la resiliencia organizacional de las
practicas, proyectos, emprendimientos y empresas
que realizan acciones relacionadas a la restauracion
funcional del paisaje de forma que logren gestionar
la disrupcion y cambio en su entorno, continden su
desarrollo y puedan acceder a financiamiento para
lograr sus objetivos.

Los Acuerdos de Colaboracion deben establecerse
para cada una de las cadenas productivas
relacionadas a la RFP. Porque cada cadena presenta
retos y condiciones especificas que requieren
asistencia técnica y financiamiento particulares.

Los Acuerdos de Colaboracion entre actores vy la
Donataria Autorizada para proveer asistencia técnica
concurrente estaran orientados a:

1) Construir capacidades de emprendedurismo.

2) Fortalecer capacidades técnicas para adoptar nuevas
practicas de produccion y procesamiento.

3) Fortalecer los modelos de negocio.

4) Robustecer la resiliencia organizacional de las
organizaciones productivas sin importar su etapa de
madurez.

4.2.2.3. Estructura operativa
Para realizar las funciones arriba descritas, la

Donataria Autorizada debe tener una estructura

operativa minima que le permita lograr los objetivos
de asistencia técnica planteados.

4.2.2.4. Costos de la estructura operativa

Los gastos de compensacion del Coordinador(a) de
la Plataforma de Fortalecimiento estan incluidos en
el modelo financiero. Esto incluye compensaciones
al personal dentro de la estructura operativa de
la Donataria Autorizada, presupuesto para viajes
nacionales e internacionales, gastos de oficina,
servicios profesionales (incluidos legales, notariales,
contables y fiduciarios) y gastos generales y de
marketing.

Por otro lado, los gastos incurridos en la ejecucion de
Acuerdos de Colaboracion especificos firmados con
Aliados de AT deberan incluir una descripcion de los
gastos, asi como la fuente de los recursos necesarios
para sufragar dichos gastos. Se espera que estos
gastos sean cubiertos con recursos provenientes de la
Donataria Autorizada (o Fideicomiso) y los Aliados de
AT. Los gastos administrativos ligados a los Acuerdos
de Colaboracion y de participacion en la gobernanza
de la Donataria Autorizada seran cubiertos por cada
institucion.

4.2.2.5. Costos de la provision de asistencia
técnica

Los Acuerdos de Colaboracion deben considerar
que cada institucion suscrita al mismo absorba el
costo de participacion en la plataforma y provision de
asistencia técnica. En este sentido, se espera que las
instituciones comprometan un minimo de recursos
humanos, materiales o econdmicos para proveer
la asistencia técnica especifica a un beneficiario
elegible. Se espera también, que la Donataria
Autorizada pueda disponer de recursos adicionales
para complementar los recursos aportados por los
miembros de la plataforma de manera que se asegure
la calidad durante el proceso de fortalecimiento de los
Beneficiarios.
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Tabla 14. Roles y funciones de la Donataria Autorizada para la asistencia técnica.

Coordinador(a) de
la Plataforma de
Fortalecimiento

Equipo de Evaluacion
Rapida
(Externo, Aliados AT)

Proveedores de AT

Aliados de AT

- Mantiene actualizado el
catélogo de aliados y los
mecanismos de asistencia
técnica descritos anteriormente.
- Coordina la demanda de
diagnésticos a ser realizados por
parte del Equipo de Evaluacion
Réapida.

- Estructura términos de
referencia (TdRs) para los
Proveedores de AT y los
Aliados de AT que cubran las

necesidades de los Beneficiarios.

- Define, junto con los Aliados de
la plataforma, las metodologias
detalladas para la provision de
asistencia técnica.

- Reporta resultados de la
asistencia técnica a la Asamblea
de Asociados de la A.C.

- Encabeza el diagndstico de
necesidades de cadenas de
valor y Beneficiarios especificos
en el marco de la asistencia
técnica provista por la
Plataforma de Fortalecimiento.

- Provee asistencia técnica
especifica conforme al
diagnostico realizado por el
Equipo de Evaluacion Rapida y
conforme a los TdRs generados
por la Coordinacion.

- Provee asistencia técnica
especifica conforme al
diagnéstico realizado por el
Equipo de Evaluacion Rapida y
conforme a los TdRs generados
junto con la Coordinacion.

Justificacion legal de su

Procesos Clave

cargo
- Mantener actualizado el - Acta Constitutiva de la A.C.
catélogo de aliados. - Manual Operativo de la A.C.

- Coordinacion y mantenimiento
de los Acuerdos de
Colaboracion con Aliados de la
Plataforma de Fortalecimiento.

- Coordinacion de los Equipos de
Evaluacion Rapida.

- Recepcion de reportes de
resultados de los Equipos de
Evaluacion Rapida, Proveedores
de AT y Aliados de AT.

- Reportes de resultados de

AT al Director (a) General por
Beneficiario.

- |dentificacion de necesidades - Manual Operativo de la A.C.
especificas de cadenas de valor
y/0 Beneficiarios especificos.

- Realizacion de visitas de campo
a Beneficiarios de la Asistencia
Técnica y Beneficiarios de la
Beca Recuperable.

- Reportes de hallazgos

de visitas de campo a la
Coordinacion y Aliados de AT.

- Planeacion y ejecucion - Manual Operativo de la A.C.
de la Asistencia Técnica a
Beneficiarios conforme a los
TdRs.

- Reportes de resultados e
impactos de la Asistencia
Técnica.

- Planeacion y ejecucion - Manual Operativo de la A.C.
de la Asistencia Técnica a
Beneficiarios conforme a los
TdRs.

- Reportes de resultados e
impactos de la Asistencia
Técnica.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.6. Mecanismos de asistencia técnica

Los mecanismos de asistencia técnica seran
variados y dependeran de las capacidades (técnicas,
de vinculacion, gestion y comunicacion), recursos
(materiales y econdémicos), y personal disponible en
cada institucion firmante en el marco del acuerdo de
colaboracion.

Por lo anterior se proponen tres mecanismos de
asistencia técnica anidados:

1. Catalogo de aliados: El catalogo de aliados es una
base de datos abierta y publica administrada por el
coordinador de la plataforma de fortalecimiento donde
las instituciones interesadas en proveer asistencia
técnica se registran. Debe establecerse un sistema de
informacion abierto y transparente que sistematice las
capacidades, recursos y SKAs? del personal disponible
de cada uno de los aliados.

Las

2. Expediciones de evaluacion rapida:

instituciones aliadas tendran el compromiso de

identificar de forma preliminar cadenas productivas y/o

Tabla 15. Riesgos legales identificados.

practicas, proyectos, emprendimientos 0 empresas con
potencial de RFP.

3. Asistencia técnica especifica: La institucion
coordinadora, con apoyo de un Equipo de Evaluacion
Rapida, facilitara la estructuracion de acuerdos
especificos con instituciones para cada una de las
cadenas productivas seleccionadas para habilitar
la RFP a través de un protocolo de accion acordado

previamente.

4.2.3. Riesgos identificados y
medidas de mitigacion

Es necesario que la Entidad que funja como Donataria
Autorizada y el mismo Fideicomiso, cuenten con
protocolos para la debida diligencia de las empresas,
S0ocios o accionistas involucrados con los beneficiarios
finales, adicional a una politica y protocolo de
Prevencion del Fraude y Lavado de Dinero (PLD). En
la siguiente tabla se resumen los riesgos identificados,
asi como medidas de mitigacion propuestas.

Tipo ¢ Riesgo _ feciones e MitigaCién

- Realizar anualmente una

Riesgo reputacional Es riesgo sobre la imagen que
tiene el publico, o los clientes
respecto del cuidado que

aquella tiene en el cumplimiento
de sus obligaciones legales y
contractuales. Son las empresas
que mas evitan incurrir en riesgos
legales, las que cuentan con
mejor reputacion.

La firma de un contrato no
solo significa tener un negocio,
sino también ciertos deberes y
obligaciones que es necesario
cumplir de forma oportuna.

Contractuales

-La pérdida de la confianza de los
Fideicomitentes, del publico en
general.

- La extincion del fideicomiso, por
falta de posibilidad de cumplir con
los fines del fideicomiso.

- Lleva concatenado un riesgo de
litigio.

- Se puede dejar de ser operable
el fideicomiso si se llega a
incumplir en las obligaciones de
un contrato.

- Posibles pérdidas econdémicas.

Auditoria Legal.

- Conocer a fondo la legislacion
que atane al negocio.

- En este sentido también es
clave la colaboracion con las
partes interesadas para conocer
sus problemas e intereses.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periédicas.

20 SKAs: por sus siglas en inglés (Skills, Knowledge and Aptitudes) Habilidades, Conocimiento y Aptitudes.
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Tipo e RieSgo _ feelones 68 MitigaCién

Litigio

Regulatorios

Procesos de
contratacion no acordes
con lo estipulado en

las instrucciones al
Fiduciario.

Uso no autorizado

0 indebido de los
recursos financieros del
Fideicomiso por parte
de los Fideicomitentes,
el Fideicomisario y el
Comité Técnico.

En el caso de que una de las
partes del Fideicomiso incumpla,
puede ser objeto de demandas,
reclamos, investigaciones,
procedimientos administrativos,
medidas cautelares, etc. Esto,
podria tener como resultado:
multas, sanciones, cierre o
suspension de productos o
servicios y condenas, entre otros.
- Si bien el motivo puede

ser desconocimiento, mala
interpretacion o cambios en la
normativa vigente, constituye un
riesgo significativo que puede
afectar seriamente el valor de la
empresa. Por ello es importante
ademas de una buena asesoria
legal, que el Gobierno Corporativo
defina cuél es la ética de la
compania y cuales son los limites
dentro de los cuales deben
manejarse los trabajadores de
todos los niveles.
-Desconocimiento de la
normativa.

- Falla, negligencia o dolo por
parte de los actores.

- Negligencia o dolo.

- Omision o falla en los
procedimientos del Fideicomiso.

- Falta o falla de controles
operativos.

- Omision o falla en la ejecucion
de los procedimientos de
seguimiento (destinos de
recursos, cumplimiento de obras,
etc.).

- Abusos de autoridad o excesos
de confianza.

- Giro de instrucciones contrarias
a los parametros o fines
establecidos en el Fideicomiso.

- Afectacion en el logro del
objetivo del fideicomiso, a partir
del no cumplimiento de los fines
de la ley respecto al fondo.

- Posibles pérdidas econémicas.
- Gastos para abogados
litigantes.

- Afectacion en el logro del
objetivo del fideicomiso.

- Afectacion en la imagen
institucional. (Reputacional)

- Pérdidas econdmicas (multas,
sanciones, etc.) para el
fideicomiso, para las partes que
lo integran.

Afectacion en el logro del objetivo
del fideicomiso,

a partir del no cumplimiento de
los fines del Fideicomiso.

- Afectacion en el logro
del objetivo del Fideicomiso, a
partir del no
cumplimiento de los
fines de la ley respecto

al fondo.

- Afectacion patrimonial
del Fideicomiso.

- Afectacion en la imagen
institucional.

- Pérdidas econémicas
(multas, sanciones, etc.)
para el Fideicomiso o
Fiduciario.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periddicas.

- Conocimiento a fondo de la
legislacion que atafie al negocio.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periddicas.

- Conocimiento a fondo de la
legislacion que atane al negocio.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periddicas

- Conocimiento a fondo de la
legislacion que atafne al negocio.

- Realizar anualmente una
Auditoria (Auditoria de Cuentas,
Expedientes, Revision del
Cuestionario KYC)

- Conocimiento a fondo de la
legislacion que atafie al negocio.
- En este sentido también es
clave la colaboracién con las
partes interesadas para conocer
sus problemas e intereses.
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Tipo g RieSgo _ feeiones 6 MitigaCién

Extintivo - Por falta de Recursos.
- Por mutuo acuerdo.
- Por incumplimiento contractual

del Fideicomiso o Fiduciario.

El robo, los sobornos o

el incumplimiento de las
regulaciones por parte de
empleados directos o terceros
vinculados contractualmente con
SuU empresa.

Fraude interno

Ejecucion y gestion de Los errores en la gestion de
procesos también implican

un riesgo para su compania.

En este sentido, la captura de
transacciones, el monitoreo, el
reporte y la documentacion de
clientes, asi como la gestion de
cuentas deben ser evaluados
para reconocer posibles riesgos
operacionales.

[procesos

- Falta o falla de controles
operativos.

- Omision o falla en la ejecucion
de los procedimientos de
seguimiento (destinos de
recursos, cumplimiento de obras,
etc.).

Designacion de
Becario, sin cumplir
con revision adecuada
de antecedentes,
identificacion del
modelo de negocio
del Becario, ingresos,
recursos, etc.

- Afectacion en el logro del
objetivo del Fideicomiso.

- Reclamos o demandas judiciales
por parte de proveedores o
beneficiarios del Fideicomiso.

- Afectacion en la imagen
institucional.

- Pérdidas econémicas (multas,
sanciones, etc.) para el
Fideicomiso o Fiduciario.

- Afectacion en el logro del
objetivo del Fideicomiso.

- Afectacion en la imagen
institucional.

- Pérdidas econémicas (multas,
sanciones, etc.) para el
Fideicomiso o Fiduciario.

- Afectacion en el logro del
objetivo del Fideicomiso.

- Pérdidas econdémicas (multas,
sanciones, etc.) para el
Fideicomiso o Fiduciario

1. Afectacion en el logro del
objetivo del Fideicomiso.

- Afectacion patrimonial

del fideicomiso.

- Afectacion en la imagen
institucional.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendabile realizar
auditorias periodicas

- Dominio del sector en el cual el
Fideicomiso opera.

- En este sentido también es
clave la colaboracion con las
partes interesadas para conocer
sus problemas e intereses.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periddicas.

- Dominio del sector en el cual el
Fideicomiso opera.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periodicas.

- Dominio del sector en el cual el
Fideicomiso opera.

- En este sentido también es
clave la colaboracion con las
partes interesadas para conocer
sus problemas e intereses.

- Seguimiento por parte del area
legal.

- Recomendable realizar
auditorias periodicas.

- Conocimiento a fondo de la
legislacion que atane al negocio.
- Auditoria anual.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Hoja de ruta para la
implementacion del mecanismo
de financiamiento a la
restauracion funcional del paisaje
en Oaxaca

La prospectiva de corto plazo incluye las principales
actividades detonadoras parainiciar laimplementacion

del mecanismo financiero, asi como su consolidacion
en el mediano plazo. Para ello se presenta la siguiente
hoja de ruta considerando que tanto el Gobierno del
Estado de Oaxaca, como los potenciales aliados del
mecanismo estaran en capacidad de modificar y
detallar estas actividades:

1. Negociacion entre SEMAEDESO y SEFIN para
aprobar aportaciones publicas al Fideicomiso,
en el marco de la Mesa Interinstitucional para
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la Restauraciéon Productiva del Paisaje (MIRPP).

a. Revisar y aprobar el disefio conceptual del
mecanismo financiero.

b. Revisar y aprobar el diseno detallado del
mecanismo financiero.

c. Aprobar los montos y plazos de las aportaciones
del Gobierno del Estado al mecanismo.

d. Asignar puntos focales en SEFIN y SEMADESU
para facilitar la instrumentacion.

2. Instrumentacién de la implementaciéon del
Fideicomiso.

a. Refinar el mecanismo y su modelo financiero
como parte de la asistencia técnica para la
implementacion.

b. Desarrollar los documentos legales del
mecanismo, incluidos el contrato de Fideicomiso
y el acta constitutiva de la Asociacion Civil.

c. Gestionar fondos iniciales para contar con
al menos un director(a) que se encargue del
Fondo Revolvente, y cuya tarea inicial es
disefiar e implementar un plan de fondeo para
atraer contribuciones publicas y privadas a los
instrumentos del mecanismo.

d. Estimar un presupuesto de implementacion
para el proceso de recaudacion de fondos.

e. Una vez que se cuente con potenciales
organizaciones que deseen ser fideicomitentes
privados, establecer formalmente el Fideicomiso
de garantia, asi como la Asociacion Civil.

f. Realizar los tramites necesarios para solicitar el
estatus de Donataria Autorizada.

3. Integracioén de aliados y fondeadores privados.

a. ElI rol de cooperantes internacionales
sera fundamental en el seguimiento de la
implementacion del mecanismo, en particular
respecto a la plataforma de fortalecimiento,
misma que requerira de aliados y socios para su

establecimiento.

b. Establecer un plan de accién para integrar a
estas instituciones en el corto plazo a través de los
mecanismos de colaboracion propuestos.

c. Negociar con las instituciones para integrarse
formalmente como aliados del mecanismo vy
considerar el financiamiento del rol de coordinacion
de la Plataforma de Fortalecimiento dentro de la
estructura operativa de la Donataria Autorizada.

4. Establecimiento de equipo operativo.

Una vez establecido y fondeado el Fideicomiso,
iniciar un proceso de reclutamiento para establecer
al equipo operativo del mecanismo.

5. Diagnostico detallado de necesidades de
asistencia técnica y financiamiento del universo
de beneficiarios.

Es fundamental retomar el mapeo de potenciales
beneficiarios previamente identificados por la UICN
en el marco de este proyecto y determinar qué
empresas cumplen con los requerimientos para
recibir recursos conforme a las leyes aplicables
al Fideicomiso, de forma que pueda establecerse
una convocatoria dirigida a dichas empresas que
resulte en la recepcion de propuestas especificas
para recibir tanto asistencia técnica como becas
recuperables.
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5. Reflexiones finales

El desarrollo humano implica un proceso en el que
una sociedad mejora las condiciones de vida de sus
miembros. En este contexto, la calidad de vida del ser
humano depende del medio en que se desenvuelve,
abarcando un conjunto de condiciones econdmicas,
sociales, politicas, de salud y ambientales. Sin
embargo, en algunos casos las politicas publicas han
impulsado modelos de desarrollo que se enfocan
exclusivamente en la componente econdémica, con
un objetivo de corto plazo que busca mejorar las
condiciones de vida a través del incremento de los
bienes con los que la poblacién puede cubrir sus
necesidades basicas y complementarias. Estas
acciones han promovido la sobreexplotacion de los
recursos naturales y la pérdida del capital natural
que, al igual que el capital financiero y el capital
humano, es imprescindible para el mantenimiento
de los procesos productivos y constituye la base
del crecimiento econdmico de cualquier pais. La
deforestacion, junto con el manejo agropecuario
inadecuado, ha conducido a la erosion y degradacion
de los suelos con relativa pérdida de fertilidad,
reduccion en la recarga de los acuiferos, calidad del
agua y disminucion de la capacidad de respuesta de
los ecosistemas a eventos extremos. Asimismo, tiene
consecuencias sobre problemas globales como la
emision de gases de efecto invernadero vy la pérdida
de biodiversidad.

Para enfrentar estos retos se necesitan modelos
innovadores que protejan y recuperen la base de
recursos naturales, e incrementar la capacidad
productiva y mejorar las condiciones sociales de
la poblacion. Esto implica una vision de desarrollo
que aborde objetivos multiples como desarrollo
econdémico, seguridad alimentaria, seguridad hidrica,
salud humana, mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, a partir de Soluciones Basadas en la

Naturaleza (NbS, por sus siglas en inglés) que colocan
a la naturaleza y las personas en el centro de la
solucion. Estas consisten en acciones para proteger,
utilizar, manejar y restaurar de forma sostenible los
ecosistemas naturales o modificados, para abordar
los desafios sociales, de manera efectiva y adaptativa,
proporcionando bienestar humano y beneficios en
términos de biodiversidad (Cohen-Shacham, et al.,
2016). Las NbS representan un concepto incluyente
de todas las metodologias basadas en ecosistemas
y que derivan de practicas establecidas tales como
la restauracion de los ecosistemas, infraestructura
verde, gestion integrada de los recursos hidricos
y marino-costeros, conservacion basada en areas
protegidas, adaptacion/mitigacion, y acciones de
reduccion del riesgo de desastres. En este contexto
la restauracion funcional del paisaje integra la mayoria
de estas practicas promoviendo la conservacion y
recuperacion de los servicios ecosistémicos a una
escala de paisaje que permita mantener la estructura,
funcién y composicion de los ecosistemas.

En el caso de México, la expansion de la frontera
agropecuaria y la intensificacion productiva han
sido los principales mecanismos para aumentar la
produccion de alimentos y satisfacer las necesidades
de ingreso de la poblacion rural; sin embargo, este
fendmeno ha sido también el principal motor de la
degradacion ambiental (CONABIO, 2006). El Estado
de Oaxaca, con sus altos niveles de pobreza, rezago
social y marginacion, no es la excepcion. Se necesita
un proceso de transformacion hacia enfoques
“holisticos”, como la agroecologia, la agrosilvicultura,
la agricultura climaticamente inteligente y agricultura
de conservacion, que también se fundamenta en
(CONABIO, 2009). La
restauracion funcional del paisaje puede representar
el medio para lograr este impacto transformacional.

conocimiento  tradicional
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La metodologia ROAM (UICN-WRI, 2014), aplicada
en este estudio, proporciona un marco de referencia
para la implementacion del requerido proceso de
planificacion e identificacion de oportunidades
de restauracion en éareas con mayor potencial de
impacto sobre los objetivos de desarrollo sostenible.
En primera instancia, permite abordar de manera
efectiva uno o mas desafios para la sociedad
Oaxaquena y el pais en general, desarrollando
indicadores econémicos, sociales y ambientales para
medir el impacto de la restauracion, y definiendo una
priorizacion de acciones y areas geograficas basada
en un consenso sobre los desafios sociales mas
urgentes. En segundo lugar, asegura que las politicas
sean disefadas y las intervenciones planificadas
a una escala proporcionada a los sistemas
econdémicos, sociales y ambientales subyacentes,
y adecuada para abarcar objetivos inter-sectoriales.
Adicionalmente, promueve la viabilidad econdémica
y financiera de la restauracion definiendo los costos
asociados a la implementacion y las posibles fuentes
de financiamiento, asi como identificando regiones y
acciones con el mayor retorno de inversion econémica
y social, eficientando el uso de los recursos publicos
y privados. Y, finalmente, asegura la generacion de
beneficios netos para la biodiversidad vy la integridad
de los ecosistemas, identificando las oportunidades
para mejorar la conectividad del paisaje natural y
la conservacion de los ecosistemas clave. Todos
estos aspectos permiten superar las barreras de
aceptacion social, apoyo politico, apoyo financiero y
sustentabilidad de largo plazo para la implementacion
de las NbS a través de la restauracion del paisaje.

El primer paso de este proceso ha sido definir con
los actores locales el concepto de restauracion del
paisaje que habria de considerarse como sostén de
las politicas de desarrollo rural bajo en emisiones
para el Estado de Oaxaca (Capitulo 1). La definicion
de restauracion como “Recuperacion de dreas
degradadas por actividades antropogenicas y/o
perturbaciones naturales, a través de practicas de
manejo y técnicas productivas a largo plazo, que
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permitan restablecer las funciones del ecosistema
0 de partes de sus componentes, permitiendo que
esta sea econdmicamente viable, socialmente justa
y localmente sostenible”, evidencia en particular el
enfoque productivo para restablecer las funciones
del ecosistema a escala de paisaje (Capitulo 2). La
componente de funcionalidad implica recuperar los
servicios ecosistémicos como control de erosion
y sedimentacion, regulacion hidrica, captura de
carbono, polinizacion, y retencion de nutrientes, que
estan en la base del bienestar humano y sustentan a
la economia local. Por otro lado, la escala considera
un mosaico de usos interdependientes de la tierra en
paisajes naturales y productivos. Con base en este
concepto se ha definido el potencial de restauracion
del paisaje, identificando 1.63 millones de hectareas
que presentan degradacion de un conjunto de
funciones ecosistémicas (Capitulo 2.2).

Sucesivamente se ha desarrollado un portafolio de
modelos de intervencion que refleja el énfasis hacia la
componente productiva que caracteriza el concepto
de restauracion acordado a nivel local (Capitulo
3). Esto incluye, tanto modelos de restauracion
productiva (agroforestal de agave, agroforestal de
café, milpa intercalada con arboles frutales, sistema
silvopastoril, agricultura de conservacion, plantacion
forestal comercial, restauracion/enriquecimiento de
bosque secundario para manejo forestal sustentable),
como de restauracion con enfoque de conservacion
(restauracion de manglares, restauracion ecoldgica
y reforestacion para la generacion de servicios
ambientales). La viabilidad de la implementacion
de cada opcion de restauracion depende de su
compatibilidad con las caracteristicas del territorio,
el uso actual de suelo y los impactos esperados
de cada modelo. Esto ha implicado definir una
matriz de zonificacion de las posibles transiciones
que representa al mismo tiempo una matriz de
salvaguardas ambientales que se aplica al marco de
implementacion de la restauracion (Capitulo 3.1).
Los modelos de restauracion productiva promueven
de forma transversal un impacto socioeconémico vy



ambiental que involucra a diferentes cadenas de valor
vinculadas al mercado y por esta razén representan
el enfoque principal de cualquier estrategia de
desarrollo rural bajo en carbono. Para algunos de
estos modelos, identificados como prioritarios por
los actores institucionales, se han disefiado paquetes
tecnolégicos que integran criterios de sustentabilidad
econdmica, ambiental y social (Capitulo 3.2).
Asimismo, se han estimado indicadores econémicos
(valor presente neto) y financieros (tasa interna de
retorno) que determinaron que estos modelos fueran
competitivos con el uso actual de suelo y otorguen un
retorno de la inversion a una tasa superior del costo
de financiamiento en el mercado (tasa de descuento).
Para el analisis de la viabilidad econdmica de la
restauracion también se ha estimado la variabilidad
espacial del potencial productivo para el cultivo
principal que caracteriza cada modelo con base en
criterios climaticos, edafolégicos y topograficos.

Las oportunidades de restauracion en el Estado
de Oaxaca, estimadas en 1,385,037 hectareas
(Capitulo 3.3), se definen por el cruce del potencial
de restauracion (mapa de degradacion) con estos
factores de viabilidad ambiental (mapa de zonificacion
y matriz de salvaguardas) y econémica (mapas de
potencial productivo y valor presente neto). Para definir
elimpacto de las acciones de restauracion propuestas
sobre los diferentes objetivos de desarrollo sostenible
es necesario analizarlas bajo un enfoque de paisaje
y con base en los diferentes contextos territoriales.
Este enfoque multidimensional determina en Ultima
instancia cuéles acciones y qué areas geograficas
habria que priorizar (Capitulo 3.4). Del analisis se
puede apreciar como los modelos de restauracion
que se limitan a un mero enfoque de conservacion
tienen impacto solamente sobre un numero limitado
de objetivos, como mitigacion del cambio climatico,
conservacion de la biodiversidad y seguridad hidrica,
sin aportar a objetivos sociales y econémicos, o a la
reduccion del riesgo de deforestacion. Por otro lado,
lo modelos de restauracion productiva resultan mas
eficaces por generar un impacto transversal que

influye también en reduccion de pobreza, seguridad
alimentaria y generacion de empleos. Estos modelos
productivos, por su rentabilidad econdémica y retorno
social, representan una alternativa viable al uso
actual de suelo y pueden contribuir a la reduccion
de la deforestacion a través de la estabilizacion de
la frontera agropecuaria. Sin embargo, es necesario
que estas acciones sean acompanadas por
adecuados instrumentos normativos y modelos de
financiamiento que liguen la restauracion a incentivos
para la conservacion de los parches de vegetacion
natural en los paisajes productivos.

Una politica de desarrollo integral tiene que promover
simultaneamente objetivos multiples con un enfoque
intersectorial que pueda incrementar el flujo de
financiamiento, ademas de asegurar el apoyo politico
y favorecer la aceptacion social. Con base en un
consenso de los actores institucionales sobre los
desafios sociales mas urgentes para el Estado (en el
siguiente orden: 1. Seguridad hidrica; 2. Seguridad
alimentaria; 3. Reduccioén del riesgo de deforestacion;
4. Conservacion de la biodiversidad; 5. Reduccion de
la pobreza; 6. Generacion de empleos; 7. Mitigacion
del cambio climatico) y tomando en cuenta la
heterogeneidad del paisaje, asi como las diferentes
caracteristicas de las acciones de restauracion,
se generd un mapa que define de forma integrada
el impacto potencial de la restauracion sobre estos
objetivos en su conjunto y por ende representa un
criterio de priorizacion de las oportunidades de
restauracion funcional del paisaje. El mapa identifica
697,530 hectareas (21.6% con priorizacion muy
alta; 39.1% con priorizacion alta y 39.3% con
priorizacion moderada) donde la restauracion genera
efectivamente un impacto integral. Esto conlleva a
que solamente el 50.4% de las oportunidades de
restauracion, o bien el 42.9% del potencial inicial
(mapa de degradacion), representan concretamente
Soluciones Basadas en la Naturaleza (NbS) para
todos estos retos.
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Para lograr un verdadero impacto transformacional, la
planificacion territorial necesita estar soportada por un
marco de implementacion adecuado que establezca
un modelo de gobernanza plural e incluyente, vincular
las diversas iniciativas nacionales e internacionales en
el territorio, y movilizar recursos publicos y privados.
Para acompafar la movilizacion y colocacion del
financiamiento se ha planteado el disefio de dos
instrumentos (Capitulo 4): i) un fondo que reciba
aportaciones publicas y privadas para su dispersion
a través de diferentes instrumentos, conformado
por un Fideicomiso privado y una Asociacion Civil
multiactor como Fideicomisaria; vy i) una plataforma
de vinculacion para la provision de Asistencia Técnica
agronémica, empresarial, comercial o financiera a
beneficiarios del fondo. El
propuesto responde a la necesidad de un esquema
innovador cuya oferta de valor contribuya a cerrar la
brecha entre las donaciones filantropicas y subsidios
gubernamentales; y el mercado financiero existente
en el pais. Considerando el enfoque productivo de
la restauracion, el objetivo es que los beneficiarios
cuenten con un flujo de ingresos por ventas de
productos y servicios, esperando que, en el corto
o0 mediano plazo, utilicen canales de financiamiento
existentes en el mercado, como crédito, garantias
e inversion, a partir de la colocacion de recursos

mecanismo financiero
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publicos concesionales que soporten procesos de
fortalecimiento, tanto en la produccion como en la
comercializacion de productos de la restauracion del
paisaje.

El presente documento responde a los estandares
globales para Soluciones Basadas en la Naturaleza
(IUCN, 2020) y apoya la integracion de diferenes
instrumentos de politica publica que definen el
marco de accion climatica, ambiental y de desarrollo
del Gobierno del Estado, representando la base de
un Plan de Inversion para el Desarrollo Rural Bajo
en Emisiones. Asimismo, promueve la alineacion
con iniciativas globales como la Agenda 2030 para
el Desarrollo Sostenible, las Metas de Aichi del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CBD); la
Reduccion de Emisiones debidas a la Deforestacion
y la Degradacion Forestal (REDD+) en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC); la Declaracion de Nueva
York sobre los Bosques; el Desafio de Bonn (Bonn
Challenge); y la Década de las Naciones Unidas parala
Restauracion de los Ecosistemas. También responde
a los compromisos subnacionales asumidos por
el gobierno del Estado de Oaxaca en el marco del
Grupo de Trabajo de Gobernadores para el Clima y
los Bosques (GCF Task Force).

@UICN 2020/ Gerardo Audiffred



Anexo |. Modelo de exportacion de

sedimentos

El indice de funcionalidad y el relativo mapa de
degradacion  para retencion de
sedimentos se generaron a partir de un mapa de
flujo de exportacion de sedimentos que se produjo
aplicando el modelo de Exportacion de Sedimentos
(“Sediment Delivery”) de la herramienta de analisis
espacial INVEST (Sharp, et al., 2018).

la funcion de

La exportacion de sedimentos (S)) de la celda x se
define por el producto entre la erosion estimada (t/ha/
ano) en la misma celda (usle ) y un indice que mide el
coeficiente de exportacion de sedimentos (TES ):

S =usle * TES

con,0<TES <0.8

La cantidad de erosion anual de suelo en la celda x,
se estima aplicando la version revisada (RUSLE) de
la ecuacion universal de pérdida de suelo (Renard, et
al., 1997):

usle =R *K *LS *C *P,

En donde:

R representa la erosividad de la lluvia (MJ-mm-ha*-h)
K  representa la erodabilidad del suelo (unidades:
ton*ha*hr (M/*ha*mm) ")

LS es un factor de longitud y grado de pendiente (sin
unidades)

C es el factor de cobertura, con 0 < C < 1;

P _es el factor de practica de conservacion de suelo,
con0<P <1.

Figura A.1.1. Representacion graficay esquema conceptual
para el calculo de la tasa de exportacion de sedimentos.

Ruta aguas
abajo (retencién): Dyp,

Area agu:
arriba (transporte): D,

Pixel de
interés:
usle x TES;

Exportacién total =

usle; X TES,;
plxelt

Fuente: Sharp, et al. (2018).

El coeficiente que expresa la tasa de exportacion de
sedimentos (TES ) describe el vinculo hidroldgico entre
las fuentes de sedimento en el paisaje y los sumideros
representados por el sistema hidrografico. EI modelo
utilizado por la herramienta INVEST para la definicion
de este coeficiente en la celda x, se basa en un indice
de conectividad (IC ) fuente-sumidero (Borselli, et al.,
2008) que depende de la pendiente y vegetacion/uso
de suelo (aplicando otra vez el factor C utilizado en la
usle) tanto en la cuenca cuesta arriba (Dup) ala celda,
como a lo largo de la ruta de flujo (D, ) desde la celda
hacia la red hidrografica (ver Figura A.1.1) y se puede
resumir en la siguiente ecuacion (Vigiak, et al., 2012):
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Donde, SDR  es la TES méaxima establecida en
una media tedrica méaxima de 0.8; y IC, y k son
parametros de calibracion. Si el area de la cuenca
cuesta arriba es grande, tiene una pendiente mas
baja y una buena cubierta vegetal (por lo tanto, un
factor C de la usle bajo), D, sera bajo, lo que indica
una menor probabilidad que el sedimento llegue a la
red hidrografica. De manera similar, si la trayectoria
de la pendiente descendiente entre la celda x y la red
hidrografica es larga, tiene una pendiente mas baja y
una buena cubierta vegetal, D, sera bajo.

Parametros y corrida del modelo

Factor de erosividad de la lluvia (R): Esta variable
depende de la intensidad y duracion de la lluvia
en el area de interés. Mide la energia del potencial
erosivo de la precipitacion que provocan las gotas
de lluvia sobre el suelo. Existen diferentes métodos y
ecuaciones para generar este indice utilizando datos
pluviométricos. En nuestro analisis el factor R se
obtuvo a partir de la estimacion del indice de Fournier
modificado (Arnoldus, 1978) aplicado en la siguiente
ecuacion (ICONA, 1988):

R = 2.6 * IMF, 1065

12 2
i

2P
con IMFX =

m

En donde:

IMF  representa el valor del indice modificado de
Fourier en la celda x;

p, representa el promedio de precipitacion (mm) del
mes i en la celda x;

P_es la precipitacion media anual (mm) en la celda

X.
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Figura A.1.2. Mapa del factor R de erosividad de la lluvia.

Como insumo para los mapas de precipitacion
mensual y anual) se utilizd la base de datos de
precipitacion de UNIATMOS (UNAM-Centro de
Ciencias de la Atmdsfera, 2012).

Factor de erodibilidad del suelo (K): Se utiliza para
medir la susceptibilidad de las particulas del suelo al
desprendimiento y transporte por las gotas de lluvia
y/0 el flujo superficial y la escorrentia. Este mapa se
genero a partir de los valores reportados en el mapa
nacional de erosion potencial (Montes-Ledn, et al.,
2011) asociados a las categorias del perfil de suelos
y textura del mapa de edafolégico serie Il, escala
1:250,000 (INEGI, 2007), segun la siguiente tabla.



Tabla A.1.1. Matriz de valores para el factor K utilizados en
ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE).

Textura
Fina Media Gruesa
Acrisol 0.013 0.040 0.026
Alisol 0.013 = =
Arenosol - - 0.013
Calcisol 0.026 0.079 0.053
Cambisol 0.013 0.040 0.026
Chernozem - 0.020 -
Fluvisol 0.013 0.040 0.026
Gleysol 0.013 0.040 0.026
Kastanozem - 0.040 -
Leptosol 0.007 0.020 0.013
Lixisol 0.007 - -
Luvisol 0.013 0.040 0.026
Nitisol 0.007 - -
Phaeozem 0.007 0.020 0.013
Planosol - - 0.053
Regosol 0.013 0.040 0.026
Solonchak 0.013 0.040 0.026
Unbrisol 0.013 0.040 0.026
Vertisol 0.026 0.079 -

Nota: Celdas sin valores corresponden a suelos/texturas no presentes en
Oaxaca.

Figura A.1.3. Mapa del factor K de erodibilidad del suelo.

Factor de longitud de la pendiente (LS): El factor
LS responde al efecto combinado de la longitud vy
el angulo de inclinacion de las laderas y estima las
pérdidas de suelo que se producen en un terreno
en pendiente comparativamente a las pérdidas por
unidad de area que se producirian si una misma lluvia
cayera sobre una parcela de 22 m de longitud y 9%
de angulo de inclinaciéon con idénticas condiciones de
tipo de suelo, cultivo y manejo. El modelo adoptado
por INVEST utiliza
propuesta por Desmet & Govers (1996) para estimar
el factor LS _en la celda x:

la herramienta la ecuacion

(Ax + DZ)m+1 _ A:{m»l
D2 *EM* (22.13)"

LS =S

X X

En donde:

S_es el factor de pendiente para la celda x calculado
en términos de radianes de pendiente 6;

A es el érea (m?) de la cuenca cuesta arriba a la celda
x y estimada a partir del método de direccion de flujo;

D es la dimension lineal (m) de la celda;
E = |sen(x )|+|cos(x )|, donde x es el “valor de
direccion” de la celda x;

m es el factor de exponente de longitud que varia de
acuerdo a la pendiente.

Figura A.1.4. Mapa del factor LS de longitud y grado de
inclinacion de la pendiente.

Factor LS

. 5428

0.037

G5/
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Tabla A.1.2. Valores para el factor C utilizados en la
ecuacion universal de pérdida de suelo (USLE).

Uso de suelo y vegetacion Factor C
Sin vegetacion aparente 0.950
Desprovisto de vegetacion 0.950
Agricultura de temporal 0.328
Agricultura de humedad 0.328
Agricultura de riego 0.180
Pastizal cultivado 0.094
Pastizal inducido 0.094
Matorral crasicaule 0.065
Matorral desértico rosetdfilo 0.065
Chaparral 0.065
Bosque cultivado 0.062
Vegetacion de dunas costeras 0.060
Selva baja caducifolia 0.060
Selva baja espinosa caducifolia 0.060
Selva mediana caducifolia 0.060
Palmar inducido 0.060
Selva baja subcaducifolia 0.042
Selva mediana subcaducifolia 0.042
Bosque de mezquite 0.020
Bosque de tascate 0.020
Bosque de encino 0.012
Bosque de encino-pino 0.012
Bosque de pino 0.012
Bosque de pino-encino 0.012
Bosque de oyamel 0.012
Bosque mesdfilo de montana 0.010
Selva mediana perennifolia 0.010
Selva mediana subperennifolia 0.010
Selva alta perennifolia 0.010
Selva de galeria 0.010
Vegetacion de galeria 0.010
Popal 0.010
Tular 0.010
Pastizal haléfilo 0.009
Sabanoide 0.008
Manglar 0.008
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Factor de cobertura (C): Este indice se utiliza para
representar el impacto de cobertura por diferentes
tipos de vegetacion y uso de suelo sobre los procesos
de erosion. El mapa que expresa la distribucion
espacial de este factor se elabord asociando valores
especificos (Tabla A.1.2) a cada categoria de uso de
suelo y vegetacion de la serie VI (INEGI, 2014).

Figura A.1.5. Mapa del factor C de cobertura de suelo.

Factor C

. 0.95

Factor de practica de conservacién (P): Mide el
impacto de las practicas de manejo y conservacion
de suelo sobre la tasa de erosion a través de la
modificacion del patrén de flujo, grado de pendiente
o direccion de escurrimiento. Para este indice no
se considera la cero labranza, rotacion de cultivos,
tratamiento de fertilidad y manejo de cosecha
(Montes-Leon, et al., 2011). El valor de este indice
varia de valores cercanos a 0, en el caso de practicas
de conservacion de suelo muy efectivas, a 1, en caso
que no se aplique ninguna practica de conservacion.
Para nuestro analisis no se encontrd informacion
georreferenciada sobre practicas de conservacion
por lo que se asigno el valor de 1 a todos los pixeles.



Anexo Il. Modelo de recarga hidrica

Los insumos cartograficos que se utilizaron para
estimar el indice de funcionalidad en cada celda
y generar el relativo mapa de degradacion para la
funcién de recarga hidrica, se obtuvieron aplicando el
modelo de Produccion Estacional de Agua (“Seasonal
Water Yield”) de la herramienta de analisis espacial
INVEST (Sharp, et al., 2018).

El modelo tiene la finalidad de estimar los flujos
estacionales, especialmente durante la temporada
seca y considera datos mensuales como iNnsumos
para las variables climaticas. Esta estacionalidad
requiere de la comprension de la temporalidad de los
procesos hidroldgicos en una cuenca, en particular
la division entre el flujo rapido de escurrimiento (que
ocurre durante o poco después de los eventos de
lluvia) y el flujo o caudal base (que ocurre en ausencia
de lluvia y en particular durante la temporada seca).
El mapa que estima la contribucion de cada celda
al caudal base, es el producto del modelo que se
utilizé6 como insumo para la generacion del mapa de
degradacion de la funcidn de recarga hidrica. Este se
define a partir de la recarga local (L), que representa
la contribucion potencial (expresada en mm/ano)
de una celda al caudal base de la cuenca a la cual
pertenece, y se calcula a partir del balance hidrico
local a través de la siguiente ecuacion:

L =P -QF, - AET,

con,
QFX: anf] Qme
AET =312 AET

En donde:

P_es la precipitacion media anual (mm) en la celda x;
QF  es el flujo rapido anual (mm) en la celda x, definido
por la suma de los flujos mensuales, QF

AET_ representa la evapotranspiracion —actual
anual (mMm) en la celda x, como suma de las

evapotranspiraciones mensuales, AET .

Figura A.2.1. Representacion grafica de balance hidrico
para calcular la recarga local a escala de celda.

Evapotranspiracion
(AET)

Precipltezt;l]ﬁn Flujo rapido

(QF)

Fuente: Sharp, et al. (2018).

Para una celda x que no esta adyacente al canal de la
corriente (en el caso sea adyacente, r =0), 0 sea a la
red hidrogréfica, la contribucion al caudal o flujo base
anual (r,) se deriva de la siguiente ecuacion:

X

Lsum
X

r =Bsum_*
X X

con,

Lsum =1L + (Lsumj * pjx)
Donde:

Bsum_representa el flujo base acumulativo de la celda
x, que se define por la diferencia entre el flujo base
acumulativo procedente de las celdas cuenca arriba y
el flujo base cumulativo que se genera por la suma de
las celdas a lo largo del trayecto de flujo entre la celda
x Yy la red hidrogréfica;

Lsum  representa la recarga local acumulativa de la
celda x;

Lsum, representa la recarga local acumulativa cuenca
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arriba procedente de la suma de las j celdas que se
encuentran cuenca arriba a la celda x;

p, € [0,1] es la proporcion de flujo entre las celdas
cuenca arriba y la celda x;

Parametros y corrida del modelo

Precipitacion (P), promedio mensual: Se requieren
12 capas (una por mes), con valores de precipitacion
promedio mensual en milimetros. Estos archivos en
formato raster (100m de resolucion), se obtuvieron
a partir de la base de datos de UNIATMOS (UNAM-
Centro de Ciencias de la Atmdsfera, 2012)

Evapotranspiracion Actual (AET), promedio
mensual: Se denomina Evapotranspiracion Real
(AET) al conjunto de pérdidas fisicas (evaporacion)
y biolégicas (transpiracion de las plantas) del suelo
en vapor de agua, donde la primera componente se
denomina Evapotranspiracion de Referencia (PET). La
AET promedio mensual par a el mes m en la celda x
se determina con base en la siguiente ecuacion:

AET_ =min (Kc, *PET, P )

En donde:

PET__representa la evapotranspiracion de referencia
o potencial (mm) del mes m en la celda x:

Kc € [0,1.5] es el coeficiente mensual de cultivo que
define la evaporacion mensual caracteristica de la
cobertura vegetal o uso de suelo ¢ para el mes m en
la celda x:

P representa la precipitacion promedio mensual
(mm) para el mes m en la celda x.

La evapotranspiracion de referencia para cada mes
en la celda x se calculd aplicando el método de
Hamon (Hamon, 1961)

PET, =13.97*d *Dz*W,

4. 950.062 *Tmx

con, me =
100

En donde:

d_ es el numero de dias para el mes m;

D es el promedio mensual de horas de Iuz*
(expresadas en unidades de 12 horas) del dia para
el mes m;

W __ representa el factor de densidad de agua
saturado para el mes m en la celda x;

T _es latemperatura media (en C° del mes m en la
celda x;

Los valores mensuales del coeficiente de cultivo
(Kc, ) en cada celda, se obtuvieron aplicando a cada
categoria del mapa de vegetacion y uso de suelo de
la Serie VI (INEGI, 2014) los valores para los doce
meses del ano (Tabla A.2.1) que se obtuvieron a
partir de los coeficientes reportados en la guia de la
FAO para la determinacion de los requerimientos de
agua de los cultivos (FAO, 2006), los cuales fueron
ajustados para cada mes multiplicando estos valores
por el porcentaje de la precipitacion mensual sobre la
precipitacion total anual del Estado de Oaxaca. Los
datos de precipitacion y temperatura se generaron
a partir de la base de datos de UNIATMOS (UNAM-
Centro de Ciencias de la Atmésfera, 2012).

Flujo rapido mensual (QF  ): Este insumo se genera
aplicando el método del nimero de curva (CN) para
estimar la escorrentia mensual en cada celda a partir
de datos de precipitacion, cobertura de vegetacion
y uso de suelo, y las propiedades hidroldgicas del
suelo en la celda. Para una mejor estimacion se
consideraron j=27 diferentes regiones climaticas
(Tabla A.2.3) para calcular el nimero de eventos (dias
con lluvia) en cada mes. El modelo aplica la siguiente
ecuacion:

QF =254*n_* [[a -5 ) *exp (L*SX>
mx mj mx a

mx

S? 08*S S
+ — Fexp — *E* X

2! Las horas luz por dia, se obtuvieron a partir de obtener el valor promedio de las horas luz por dia para cada mes, posteriormente se calcularon los valores
promedio por mes y se dividieron 12, utilizando como base los registros histéricos del www.timeanddate.com.
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E, (9 :J <= dr
.t
En donde:

n, s el niumero de eventos de lluvia (dias de lluvia)
en el mes m en la celda x, considerando la region
climética j a la cual pertenece la celda;

P es la precipitacion media mensual (mm) en la

m.

celda x;

0 < CN_< 100, es el valor de Numero de Curva para
la celda x.

El valor de CN en cada celda se define a partir de
las propiedades hidroldgicas del suelo considerando
cuatro categorias principales:

- Grupo A. Suelos con bajo potencial de escurrimiento
por su gran permeabilidad y con elevada capacidad
de infiltracion, aun cuando estén humedos. Se trata
principalmente de suelos profundos y con texturas
gruesas (arenosa o areno-limosa).

- Grupo B. Suelos con moderada capacidad de
infiltracion cuando estan saturados. Principalmente
consistenen suelos de medianaaalta profundidad, con
buen drenaje. Sus texturas van de moderadamente
finas a moderadamente gruesas (franca, franco-
arenosa o0 arenosa).

- Grupo C. Suelos con escasa capacidad de infiltracion
una vez saturados. Su textura va de moderadamente
fina a fina (franco-arcillosa o arcillosa). También
se incluyen aqui suelos que presentan horizontes
someros bastante impermeables.

- Grupo D. Suelos muy arcillosos con elevado
potencial de escurrimiento y, por lo tanto, con muy
baja capacidad de infiltracion cuando estan saturados.
También se incluyen aqui los suelos que presentan
una capa de arcilla somera y muy impermeable, asi
como suelos jovenes de escaso espesor sobre una

roca impermeable, ciertos suelos salinos y suelos con
nivel freatico alto.

A partir de la clasificacion propuesta por Hernandez-
Jiménez (2014) se generd un mapa para estos cuatro
grupos hidrolégicos de suelo (Figura A.2.2), tomando
como insumo la informacion sobre perfil de suelos y
textura del mapa de suelos Serie Il (INEGI, 2007).

Figura A.2.2. Clasificacion y mapeo de grupos hidroldgicos
de suelo para la estimacion de los valores de NUumero de
Curva (CN) para el Estado de Oaxaca.

Suelo Textura
Fina Gruesa

Acrisol C B B

N
I
crosa [

Nota: Celdas sin valores corresponden a suelos/texturas no presentes en

I @)
(o8] T O W W« W > W .
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Oaxaca.
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Tabla A.2.1. Valores mensuales de los coeficientes de cultivo para el célculo de la evapotranspiracion real en el estado de
Oaxaca.

Agricultura de humedad 0.010 | 0.088 | 0.077 | 0.121 | 0.364 | 1.030 | 1.042 | 1.046 | 1.100 | 0.521 | 0.198 | 0.116
0.011 0.096 | 0.084 | 0.132 | 0.397 | 1.123 | 1.137 | 1.141 | 1.200 | 0.569 | 0.216 | 0.127
0.009 0.080 | 0.070 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 0.106
0.001 0.008 | 0.007 | 0.011 | 0.033 | 0.094 | 0.095 | 0.095 | 0.100 | 0.047 | 0.018 | 0.011
o.oo7 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 0.144 | 0.085
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 0.474 | 0.180 | 0.106
o.oo7 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 | 0.085
0.009 0.080 | 0.070  0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 0.106
0.007 0.064 | 0.056 0.088  0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 0.085
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.007 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 0.379 | 0.144 | 0.085
0.003 0.024 | 0.021 | 0.033 | 0.099 | 0.281 | 0.284 | 0.285 | 0.300 | 0.142 | 0.054 | 0.032
0.010 0.088 | 0.077 0.121  0.364 | 1.030 | 1.042 | 1.046 | 1.100 | 0.521 | 0.198 0.116
0.007 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 | 0.085
0.007 0.064 | 0.056 0.088  0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 0.085
0.007 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144  0.085
0.007 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 0.379 | 0.144 | 0.085
o.oo7 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 | 0.085
0.007 0.064 | 0.056 0.088  0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 0.085
0.010 0.088 | 0.077 | 0.121 | 0.364 | 1.030 | 1.042 | 1.046 | 1.100 | 0.521 | 0.198 | 0.116
o.oo7 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 | 0.085
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070  0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000  0.474 | 0.180 | 0.106
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000 | 0.474 | 0.180 | 0.106
0.004 0.032 | 0.028  0.044 0.132 | 0.374 | 0.379 | 0.380 | 0.400 | 0.190 | 0.072 | 0.042
0.010 0.088 | 0.077 | 0.121 | 0.364 | 1.030 | 1.042 | 1.046 | 1.100 | 0.521 | 0.198 | 0.116
0.009 0.080 | 0.070 | 0.110 | 0.331 | 0.936 | 0.947 | 0.951 | 1.000  0.474 | 0.180 | 0.106
0.007 0.064 | 0.056 | 0.088 | 0.265 | 0.749 | 0.758 | 0.761 | 0.800 | 0.379 | 0.144 | 0.085
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Siguiendo la clasificacion propuesta por Hernandez-
Jiménez (2014), se asignd un valor de CN (Tabla
A.2.2) a cada categoria de vegetacion y uso de
suelo de la Serie VI (INEGI, 2014), asociandolos a
los diferentes grupos hidrolégicos de suelo (A, B, C,
y D). Los valores mas altos de CN, que representan
una mayor escorrentia de la lluvia, se asocian a la
combinacion de grupos hidrolégicos de suelo mas
impermeables y usos de suelo con menor cobertura.
La asociacion entre los valores de la Tabla A.2.2, el
mapa de vegetacion y uso de suelo Serie VI (INEGI,
2014) y el mapa de grupos hidrologicos de suelo
(Figura A.2.2) permite generar un mapa que define
la distribucion espacial de los valores de NUmero de
Curva (Figura A.2.3) como insumo para la estimacion
del flujo rapido mensual (QF ).

Figura A.2.3. Mapa de valores de Numero de Curva (CN)
para el Estado de Oaxaca.

u\
<

Con la finalidad de alcanzar una mayor precision en el
andlisis, se definieron diferentes zonas climaticas en
el Estado de Oaxaca para poder tener una adecuada
heterogeneidad espacial de la variable a, , que mide la
profundidad media de los eventos de lluvia en el mes
m, a partir del nimero de dias de lluvia (nm].) en cada
region j por cada mes m. El mapa de zonas climaticas
se genero a partir del mapa de climas (Garcia, 1998)
utilizando el campo de descripcion de precipitacion.
De esta manera se identificaron 27 zonas con
diferentes comportamientos de precipitacion (Figura
A.2.4).

Tabla A.2.2. Matriz de valores de Numero de Curva (CN)
asociados a cobertura/uso de suelo y grupos hidroldgicos
de suelo para la estimacion del flujo rapido de escorrentia
de lluvia.

Uso de suelo y vegetacion

CN, CN, CN, CN

Pastizal haléfilo 49 69 79 84
Sin vegetacion aparente 63 7 85 88
Popal 98 98 98 98
Tular 98 98 98 98
Agricultura de humedad 98 98 98 98
Agricultura de riego 64 74 81 84

Agricultura de temporal
Asentamiento humano

60 72 80 83
i 52 70 80 84
Desprovisto de vegetacion [t} 67 77 83

Bosque de encino-pino 45 66 77 83
Bosque de oyamel 45 66 77 83

Bosque mesofilo de 36 60 73 79
montana

Chaparral 63 77 85 88
Bosque de tascate 45 66 77 83

Bosque de mezquite 36 60 78 79
Matorral crasicaule 63 77 85 88
i 63

Matorral desertico 77 85 88
rosetofilo

Palmar inducido 30 55 70 77

Vegetacion de dunas 51 71 81 89
costeras

Pastizal inducido 30 55 70 77

Selva alta perennifolia 36 60 73 79
Selva baja caducifolia 30 55 70 77
30

Selva baja espinosa 55 70 77
caducifolia
Selva baja subcaducifolia 30 55 70 77

Selva mediana caducifolia  [Je{s) 60 73 79
Selva mediana perennifolia JRel9) 60 73 79
Selva mediana 30 68 70 77

subcaducifolia

Selva mediana 36 60 73 79
subperennifolia
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Figura A.2.4. Mapa de zonas climéatico-pluviométricas Posteriormente para el calculo de los dias con lluvia
para el Estado de Oaxaca. por zona climatica, se descargaron los datos de
promedio de dias de lluvia por mes de las estaciones
meteoroldgicas de servicio meteoroldgico nacional??
para el Estado de Oaxaca (incluyendo las ubicadas a
20 km de la frontera con Guerrero, Puebla, Veracruz,
Tabasco y Chiapas). Estos valores se interpolaron
(utilizando el método de kriging ordinario, con el
modelo de semivariograma espherical, con 12 puntos
de radio de analisis y con un tamano de pixel de
1000m) para posteriormente extraer el valor promedio
de dias de lluvia por mes para cada una de las zonas
climéticas (Tabla A.2.3).

Citen

Tabla A.2.3. NUmero de dias de lluvia por mes por zonas climaticas en el Estado de Oaxaca.

IDzona CLIMA ene feb mar | abr may  jun jul ago sep  oct nov | dic

(A)C(fm) 6.2 4.8 3.9 4.5 75 157 179 |181 |180 |118 |79 6.7
(AC(m) 4.2 3.3 2.6 2.9 6.5 145 152 | 154 157 | 95 5.3 4.5
ACMm® | 6.1 5.0 3.8 4.8 8.2 163 | 184 184 191 | 126 |80 6.7
ACw1!) | 1.3 1.4 1.4 25 6.7 137 132 135 | 136 6.9 2.2 1.3
ACw2) | 1.6 1.7 15 2.4 7.2 148 143 148 |151 |79 2.8 1.8
B ~cwo 11 (13 15 |30 68 127 116 118 |[123 |61 |21 13
Al 69 |54 42 |43 |74 156 180 181 |17.8 |119 |81 |74
E A 6.9 5.2 4.2 3.9 6.6 147 176 178 169 | 115 80 7.4
m Am(f) 4.4 3.5 25 2.7 6.6 144 146 151 157 | 97 5.5 4.9
Aw1 15 15 1.3 2.0 6.6 145 137 143 | 148 7.8 2.6 17
Aw2 32 |28 |22 |28 |75 |167 [173 |[176 |17.3 101 |42 |32
Awo 09 |11 10 17 63 140 132 |1388 |143 71 19 10
BSIhw |12 |12 |13 |22 |58 |122 115 |11.7 |122 |58 |21 |13
BS1hw 1.0 1.2 1.3 2.6 6.8 126 119 120 |121 58 1.7 1.1
BSTkw 1.0 1.2 1.4 2.8 6.3 14 |95 9.5 108 |52 1.8 1.0
BSofv)w |21 |19 |18 |26 |58 121 121 121 128 |67 |81 22
BSohw |16 |15 |15 |26 |56 |11 |97 |98 |10 |56 |24 17
BSokw 12 |12 |12 |26 54 105 83 |86 |99 49 |18 |13
BWh)w | 4.0 3.2 ox 3.1 5.9 127 134 135 |140 80 4.7 3.9
cl) 6.1 4.8 4.0 4.9 8.1 161 | 184 184 186 | 121 80 6.5

4.3 3.5 3.0 3.8 7.3 15.4 16.7 16.7 17.0 10.4 5.8 4.6

Clw) 12 (15 |16 85 |79 143 (131 181 (187 |71 |23 | 1.1
cw2) 17 |18 |17 |31 |78 |153 |150 |152 |154 |84 |30 |17
C(wo) 09 |13 15 82 |74 124 108 107 118 |57 |19 1.0
Cb'(m) 2.9 2.7 2.5 45 8.3 154 | 164 165 |175 |103 5.3 3.4
- Cb'(w1) 1.2 1.6 1.6 3.4 7.9 14.4 125 120 |12.8 68 23 1.1
ES cov2) 1.0 1.4 15 2.9 75 140 133 |135 |139 | 7.3 2.3 1.2

22 Para el Estado de Oaxaca existe un total de 353 estaciones meteoroldgicas (normales), de las cuales sélo se utilizaron 149 estaciones (incluyendo las de los
estados vecinos) ya que tienen los datos de dias con lluvia, https://smn.conagua.gob.mx/es/informacion-climatologica-por-estado?estado=0ax
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Anexo lll. Modelo de retencion de nutrientes

El indice de funcionalidad y el relativo mapa de
degradacion para la funcion de retencion de nutrientes
se generaron a partir de un mapa de flujo de descarga
de nutriente que se produjo aplicando el modelo de
Tasa de Descarga de Nutrientes (“Nutrient Delivery
Ratio”) de la herramienta de analisis espacial IN'VEST
(Sharp, et al., 2018).

El modelo no representa los detalles del ciclo de
nutrientes, sino que se limita al flujo de nutrientes
en estado estable definido por medio de relaciones
empiricas. Cada celda se caracteriza por su fuente de
nutrientes (carga) determinada en funcion del mapa de
uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2014), y su tasa de
descarga, que es una funcion del area de la pendiente
ascendente y de la trayectoria del flujo descendiente
que define la eficiencia relativa de retencion por los
diferentes usos de suelo que se encuentran a lo largo
de esta trayectoria. Las cargas de las fuentes de
nutrientes se pueden dividir en materia de suspension
unida a las particulas de suelo que se transportara
junto con los sedimentos a través del flujo superficial,
y en substancias disueltas que se transportaran a
través del flujo subsuperficial. En nuestra aplicacion
del modelo solamente se considero el flujo superficial.

La contribucion de la celda x al flujo superficial de
descarga de nutrientes se calcula como el producto
entre la carga de la fuente y la tasa de descarga de
nutrientes con base en la siguiente ecuacion:

fix: Gix * TDix
En donde:

£, representa la descarga del nutriente i de la celda x,
que alcanza la red hidrografica (t/ha/ano);

G, es el valor de la carga del nutriente i en la celda x
(t/ha/ano);

TD, representa la tasa de descarga para el nutriente
i de la celda x, expresando la fraccion de carga que
alcanza la red hidrogréfica, con 0 < TD, < 0.8.

Parametros y corrida del modelo

Carga de nutrientes (G ). Representa la fuente de
cada nutriente i asociada a la celda x. Se calcula a
partir de la carga potencial, es decir valores empiricos
promedio asociados a cada clase de uso de suelo (p.
ej. aplicacion de fertilizante, excreciones del ganado,
etc.), ajustados en base al potencial de escorrentia
local que transporta los nutrientes (Endreny & Woods,
2007; Heathwaite, et al., 2005):

— *
Gix =Y 1 QFx

_ OF
con, IQFX— OF

En donde,

g, representa la carga potencial promedio del
nutriente i asociado al uso de suelo k en la celda
x, expresado en t/ha (valores reportados en Tabla
A.3.1);

Iy, €S un indice de flujo rapido que expresa la
escorrentia potencial en la celda x;

QF  es el flujo rapido anual (mm) en la celda x, definido
por la suma de los flujos mensuales, QF,  (ver Anexo
Il: Modelo de recarga hidrica);

QF es el valor promedio de flujo rapido a lo largo del
raster.
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Tabla A.3.1. Matriz de cargas por uso de suelo y parametros especificos para los nutrientes considerados en el modelo

(nitrégeno y fésforo).

Uso de suelo y vegetacion (k)

Palmar inducido

Bosque cultivado

Pastizal cultivado

Pastizal in

Bosque de tascate primario

Bosque de tascate secundario

Bosque de mezquite secundario

Bosque de pino primario

Bosque de pino secundario

Bosque de pino-encino primario

Bosque de pino-encino secundario
Bosque de encino primario

Bosque de encino secundario

Bosque de encino-pino primario

Bosque de encino-pino secundario
Bosque de oyamel primario

Bosque mesofilo de montafia primario
Bosque mesofilo de montana secundario
Vegetacion de galeri:

Selva de galeria

Selva baja caducifolia primaria

Selva baja caducifolia secundaria

Selva baja espinosa caducifolia primaria
Selva baja espinosa caducifolia secundaria
Selva baja subcaducifolia

Selva baja subca

Selva mediana caducifolia primaria

Selva mediana caducifolia secundaria
Selva mediana subcaducifolia primaria
Selva mediana subcaducifolia secundaria
Selva mediana subperennifolia primaria
Selva mediana subperennifolia secundaria
Selva mediana perennifolia secundaria
Selva alta perennifolia primaria

Selva alta perennifolia secundaria
Matorral crasicaule primario

Matorral crasicaule secundario

Matorral desertico rosetofilo primario

Chaparral primario

Popal

Tular

Sabanoide

Manglar primario

Manglar secundario
Desprovisto de vegetacion

Sin vegetacion aparente

de dunas costeras
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Carga potencial
de nitrégeno
(t/ha)
Ik
108.1
149.0
67.2
185.0
185.0
89.0
89.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

Eficiencia de
retencion de
nitrbgeno

Distancia critica
para retencion de
nitrégeno (m)

200
50

30

50

300
200
200
300
200
300
200
300
200
300
200
300
300

100
10
10
40
10
10
25
25
100
10

Carga potencial
de fésforo (t/ha)

10.6
10.4
52
0.6
47.8
0.2
0.1
5.0
5.0
4.8
10.4
4.8
4.8
10.6
10.6
4.8
4.3
4.8
4.8
4.8
4.8
4.8
18.1
18.1
0.2
0.2
0.2
4.2
4.2
93.7
93.7
781
180.8
180.8
0.5
0.5
50.0
50.0

Eficiencia de
retencion de
fésforo

E

0.20

Pk

0.20
0.25
0.75
0.50
0.40
0.45
0.80
0.75
0.75
0.80
0.80
0.80
0.75
0.80
0.75
0.80
0.75
0.80
0.80
0.75
0.60
0.65
0.80
0.75
0.80
0.75
0.75
0.75
0.80
0.75
0.80
0.75
0.80
0.75
0.75
0.80
0.75
0.50
0.50
0.50
0.75
0.65
0.40
0.40
0.40
0.80
0.75
0.10
0.20
0.40
0.35

Distancia critica
para retencion
de fésforo (m)
dp».
20
20

20

o a4
o ~N o
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Tasa de descarga de nutrientes (TD,): Se define
por el producto de un factor de descarga, que
representa la capacidad de “filtro” de las celdas aguas
abajo para retener el flujo de nutrientes y un indice
topografico, que representa la posicion de la celda
con respecto a la red hidroldgica en el paisaje:

I,.-1 E
™,=(1-£)* [1+enp (fle)]
con,

Emax, *(1-s)
Edown, *s +Emax, *(1-5)
Edown,

Respectivamente si:
Edown, es celda de red hidrografica

Edown., < Emax.
ikx ik

Edown, <Emax
ikx ik

En donde:

E,_ representa la capacidad de retencion del nutriente
i alo largo del trayecto que separa la celda x de la
red hidrogréfica, calculada de forma recursiva aguas
arriba a partir de las celdas que fluyen directamente
en la red hidrografica;

Edown, ~ representa la eficiencia de retencion
del nutriente i por el uso de suelo k en la celda
directamente aguas abajo;

Emax, (d,) es la eficiencia de retencion maxima
del uso de suelo k para el nutriente i y es definida
por la distancia critica (d, ), expresada en metros,
después de la cual se supone que un uso de suelo
o tipo de vegetacion alcanza su capacidad maxima
de retencion;

s, es un factor de paso que se basa en la maxima
eficiencia de retencion de los diferentes usos de
suelos encontrados a lo largo de la trayectoria de flujo
entre la celda x y la red hidrogréafica;

I, es un indice topografico que representa la

conectividad hidroldgica de la celda x;
1,y k son parametros de calibracion.

El factor de peso s, calcula la retencion adicional
proporcionada por cada celda, teniendo en cuenta la
distancia total recorrida a través de cada tipo de uso
de suelo. Cada celda adicional del mismo tipo de uso
de suelo contribuira con un valor menor a la retencion
total, hasta que se alcance la eficiencia de retencion
maxima para ese uso de suelo.

El indice topografico 1, representa la probabilidad
que la carga de nutrientes de la celda x llegue al
flujo de corriente de la red hidrolégica. Este indice se
define en cada celda x por el gradiente de pendiente
promedio del area contribuyente corriente arriba, la
longitud de la trayectoria del flujo a lo largo de las
celdas corriente abajo de la celda x segun la direccion
de la pendiente, y el gradiente de la pendiente en
cada celda corriente abajo de la celda x.

Los valores que se incorporaron a la tabla biofisica
se obtuvieron de articulos cientificos (Bautista-Cruz
A., et al., 2012; Etchevers-Barra & Vergara-Sanchez,
2006; Ruiz-Vega, 1998; Ramirez-Fuentes & Truijillo-
Tapia, 2015), estudios (Hernandez-Alvarez, 1995),
y proyectos (SAGARPA-INIFAP-SENASICA, 2015);
para la validacion de los valores de los pastizales
cultivados (ganaderia) se utilizé el indice de agostadero
(SAGARPA, 2014) y los factores de emisiones
calculados para México (INECC-SEMARNAT, 2015).
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Anexo V. Modelo de carbono

La cartografia utilizada para estimar el indice de
funcionalidad de captura de carbono se generd
aplicando el modelo de Almacenamiento y Captura
de Carbono (“Carbon Storage and Sequestration”) de
la herramienta de analisis espacial INVEST (Sharp, et
al., 2018).

El modelo estima el almacenamiento de carbono
considerando su contenido en la biomasa aérea,
biomasa subterranea, suelo y materia organica
muerta, y agregando la cantidad de carbono
almacenado en estas reservas de acuerdo a los
respectivos parametros de carbono asignados a

cada categoria de vegetacion y uso actual de suelo.
La biomasa aérea comprende todo el material vegetal
vivo sobre el suelo (por ejemplo, corteza, troncos,
ramas, hojas). La biomasa subterranea abarca los
sistemas de raices vivas de la biomasa aérea. La
materia organica del suelo es el componente organico
del suelo y representa la mayor reserva de carbono
terrestre. La materia organica muerta incluye basura,
asi como madera muerta tendida y en pie. En nuestro
analisis no se considerd la componente de materia
organica muerta. En la Tabla A.4.1 se reportan los
valores de carbono utilizados en el analisis.

Tabla A.4.1. Valores de carbono almacenado por uso de suelo y vegetacion.

Carbono en biomasa aérea
(t C/ha)

Uso de suelo y vegetacion

e humedad 0.0
de riego 0.0
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Carbono en biomasa subterranea | Carbono en el suelo

(t C/ha) (t C/ha)
0.0 50.9
0.0 43.4
0.0 55.5
9.9 26.4
7.2 48.5
7.5 47.8
5.1 50.3
5.2 50.7
0.4 47.9
18.7 139.2
7.9 62.3
8.0 53.9
6.5 61.3
6.0 80.3
3.4 45.5
2.7 68.8
12.6 78.8
7.9 128.7
0.3 43.2
4.3 44.5
0.0 19.4
4.4 46.2
4.6 42.4
0.2 36.0




Uso de suelo y vegetacion Carbono en biomasa aérea Carbono en biomasa subterranea | Carbono en el suelo

(t C/ha) (t C/ha) (t C/ha)
Selva baja subcaducifolia primaria 22.2 4.8 53.7
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Anexo V. Modelo de provision de

polinizadores

El indice de funcionalidad y el relativo mapa de
degradacion para la funcion de polinizacion se generd
a partir del mapa de provision de polinizadores que
se produjo aplicando el modelo de Polinizacion de
Cultivos (“Crop Pollination”) de la herramienta de
andlisis espacial INVEST (Sharp, et al., 2018).

Considerando un numero (n) de j especies
polinizadoras, la provision de polinizadores (p) en
cada celda x se define por un indice agregado en
funcion de los sitios de anidacion disponibles en esa
celda, los recursos florales (es decir, alimentos) en las
celdas circundantes y la abundancia relativa de las
especies polinizadoras consideradas:

En donde:

P, es el indice de provision del polinizador j de la
celda x;

H, representa un indice de disponibilidad de recursos
florales desde la celda x (considerando las celdas
circundantes) para la alimentacion de la especie j;

K., representa un indice de aptitud para la nidificacion
de la especie j en la celda x;

s,€8 el indice de abundancia relativa de la especie j en
el paisaje, con 2/’.’ s,= 1

Parametros y corrida del modelo

indice de disponibilidad de recursos florales alrededor
de la celda (H].X): Representa la disponibilidad de
recursos florales para una determinada especie
de polinizador j en las celdas alrededor de la celda
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X y dentro de una distancia maxima que puede
cubrir el polinizador con base en sus caracteristicas
especificas. En otras palabras, la disponibilidad de
fuentes de alimentacion para el polinizador que nidifica
en la celda x depende del uso de suelo y vegetacion
en su entorno. Mayor es el nUmero de celdas con
mas alta abundancia relativa de recursos florales y
mas cercanas estén estas celdas a la celda x, mayor
es el indice de disponibilidad de recursos florales para

ex @Xp[-D(xX)/d ] * X A, (D) *f,

S ex €XP [-D(xX)/d |

Jx

la celda x, definido por la siguiente ecuacion:
En donde:

D(x,x) representa la distancia entre celda x y celda x
apartemente al grupo de celdas X que se encuentran
en un rango de distancia representado por la distancia
maxima de pecoreo del polinizador j;

dj es la distancia maxima de pecoreo que puede
cubrir el polinizador j;

A, (%) representa un indice de abundancia relativa de
los recursos florales en la celda x durante la estacion
q y depende del uso actual de suelo y vegetacion en
la celda, con 0 <A <1,

jjq define la intensidad relativa de la actividad de
pecoreo de la especie polinizadora j en la estacion q,
con 0= j;qs 1

indice de aptitud para nidificacion en la celda
(K].x): Considerando dos posibles substratos de
nidificacion (suelo y cavidades) se calcula como el
producto entre un indice que define la presencia del
substrato en la celda y un indice de preferencia del



substrato de nidificacién para la especie j. El valor En donde:
maximo entre los dos substratos define el indice de I, es un indice que define la presencia del substrato
idoneidad para nidificacién de la especie j enla celda  n en la celda x y depende del tipo de uso de suelo o
X: cobertura de vegetacion;
b, representa un indice de aptitud de la especie j para
K. =max . [l *b,] nidificacion en el substrato n.

Tabla A.5.1. Tabla de parametros de aptitud de uso de suelo y vegetacion para polinizadores.

Uso de suelo y vegetacion indice de oportunidades | Indice de oportunidades | indice de abundancia indice de abundancia
de nidificacion en de nidificacion en el relativa de recursos relativa de recursos
cavidades suelo florales en temporada florales en temporada
[ I de primavera de verano

A A

Agricu de riego 0.4 0.1 1.0 1.0

Chaparral pri 0.2 0.3 0.3 0.4
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Uso de suelo y vegetacion (k) Carga potencial de Eficiencia de retencion
nitrébgeno (t/ha) de nitrégeno

g Nk Nk

Distancia critica para
retencion de nitrégeno

(M) dy,e

O

Carga potencial de
fésforo (t/ha)

Tabla A.5.2. Tabla de parametros de especies polinizadoras.

indice de indice de
aptitud para aptitud para
nidificacion en nidificacion en
cavidades el suelo

o)

in=1

Uso de suelo y vegetacion (k)

indice de
intensidad
relativa de la
actividad de
pecoreo en
temporada de
primavera

f

ja=1
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
0.0
1.0

indice de
intensidad
relativa de la
actividad de
pecoreo en
temporada de
verano

£

ja=2
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Distancia
maxima de
pecoreo (M)
o}

1

1000
1000
800
700
500
500
15000
10000

indice de
abundancia
relativa

S

0.06
0.05
0.12
0.12
0.09
0.07
0.02
0.03

136 | Anexos




Anexo VI. Parametros agroclimaticos de los
principales cultivos de los modelos de restauracion

Tabla A.6.1. Caracterizacion del potencial productivo segun las variables de aptitud agroclimatica para el cultivo de agave
americana.

Potencial productivo

Optimo Medio No apto/ marginal

Productividad* (t/ha) y % 75 (100%)** (71%)*** 7%
de potencial éptimo

Variable

Precipitacion media 800<x<1500
anual (mm)

1,600<x<2,000 2,000<x<2,400

600<x<800 400<x<600 <400
Temperatura media 18<x<22 22<x<24 24<x<26 >26
anual (°C)
16<x<18 12<x<16 <12
Edafologia  perfil Regosol, Leptosol Luvisol, Calcisol, Regosol, Leptosol Otros
Phaeozem Cambisol y Vertisol Phaeozem, Luvisol,

Calcisol, Cambisol y

Vertisol
textura Media, Fina Media, Fina Gruesa Fina, Media, Gruesa
<30 30<x<35 35<x<45 >45
800<x<1800 1800<x<2000 2000<x<2,200 >2,200
600<x<800 400<x<600 <400

Notas: “Con base en la densidad y manejo de cultivo del modelo; ** considerando una edad de madurez de cosecha de 5 afos con potencial dptimo, 1500
plantas/ha y peso de 50 kg por pifia; *** considerando 7 afios de madurez con potencial medio y un peso de la pifia al afo 5 del 71% del peso éptimo; ****
considerando 12 afios de madurez con potencial bajo y un peso de la pifia al afio 5 del 42% del peso dptimo. Estimacion de potencial productivo aplicando la
siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de andlisis jerarquico: Potencial = prec®5%” * temp® 187 * edlaf*0534
* pendﬂ 0271 * a/t0.1227
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Tabla A.6.2. Caracterizacion del potencial productivo segun las variables de aptitud agroclimatica para el cultivo de agave
angustifolia.

Potencial productivo

Optimo Medio No apto/ marginal

Productividad* (t/ha) y % 75 (100%)** (78%)** 7%
de potencial éptimo

Variable

Precipitacién media 500<x<1300 1300<x<1700 1700<x<2000 >2000

anual (mm)
400<x<500 250<x<400 <250
Temperatura media 18<x<24 24<x<26 26<x<28 >28
anual (°C)
16<x<18 12<x<16 <12
Edafologia perfil Regosol, Leptosol Luvisol, Calcisol, Fluvisol Fluvisol y Otros
Phaeozem Cambisol y Vertisol
textura Fina, Media Fina, Media Fina, media Gruesa
Pendiente (%) <30 30<x<35 35<x<45 >45
600<x<1800 1800<x<2000 2000<x<2200 >2000
400<x<600 300<x<400 <300

Notas: “Con base en la densidad y manejo de cultivo del modelo; ** considerando una edad de madurez de cosecha de 7 afios con potencial éptimo, 1500
plantas/ha y peso de 50 kg por pifia; *** considerando 9 afios de madurez con potencial medio y un peso de la pifia al afo 7 del 78% del peso éptimo; ****
considerando 12 afios de madurez con potencial bajo y un peso de la pifia al afio 7 del 58% del peso éptimo. Estimacion de potencial productivo aplicando la
siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de andlisis jerérquico: Potencial = prec®5%7 * temp®187° * edaf*063
* pendo 0271 * a/ 1227
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Tabla A.6.3. Caracterizacion del potencial productivo segun las variables de aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz

mushito.

Productividad* (t/ha/afio)
Variable

Precipitacion media anual
(mm)

Meses con
suelos humedos
(prec>evapotransp.)

Temperatura media anual
(°C)

Optimo

4

1200<x<1500

1500<x<2000

Potencial productivo

2000<x<2400

No apto/ marginal

Temperatura maxima
(promedio anual en °C)

Tempertura minima
(promedio anual en °C)

Edafologia perfil

textura

Pendiente (%)

1000<x<1200 800<x<1000 <800
>8 7 6 <5
18<x<22 22<x<25 25<x<28 >28
17<x<18 16<x<17 <16
<24 24<x<28 28<x<40 >40
>15 12<x<15 6<x<12 <6
Chernozem, Cambisol, Lixisol, Acrisol, Alisol, Cambisol, Fluvisol, Gleysol,
Kastanozems, Umbrisol Arenosol, Calcisol, Chernozem, Plantasol, Solonchak,
Luvisol, Nitisol, Leptosol, Regosol Kastanozems, Vertisol y otros
Phaeozem LLuvisol, Nitisol,
Phaeozem Umbrisol
Fina y Media Fina y Media Fina, Media Gruesa Gruesa Fina, Media Gruesa
<12 12<x<20 20<x<30 >30
1500<x<2000 2000<x<2250 2250<x<2500 >2500
1250<x<1500 1000<x<1250 <1000

Notas: ** Con base en la densidad y manejo de cultivo del modelo. Estimacion de potencial productivo aplicando la siguiente ecuacion con pesos ponderados
estimados a través de la metodologia multicriterio de andlisis jerarquico: Potencial = prec®?® * meshum?15% * temp®1977 * tempmax®°7° * tempmin®06% *

edaf0.0SGQ * pendo 0262 * a|t0v2595
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Tabla A.6.4. Caracterizacion del potencial productivo segun las variables de aptitud agroclimatica para el cultivo de maiz
tuxpeno.

Potencial productivo

No apto/ marginal

Productividad* (t/ha/afo)

Variable

Precipitacion media anual 2500<x<3000 3000<x<3500 3500<x<4000

(mm)
2000<x<2500 1500<x<2000 <1500

Meses con >9 7-8 6 <5
suelos huimedos
(prec>evapotransp.)
Temperatura media anual 23<x<25 25<x<26 26<x<27 >27
(°C)

21<x<23 18<x<21 <18
Temperatura maxima <26 26<x<30 30<x<40 >40
(promedio anual en °C)
Tempertura minima >21 15<x<21 9<x<15 <9
(promedio anual en °C)
Edafologia  perfil Chernozem, Cambisol, Lixisol, Acrisol, Alisol, Cambisol, Fluvisol, Gleysol,

Kastanozems, Umbrisol Arenosol, Calcisol, Chernozem, Plantasol, Solonchak,
Luvisol, Nitisol, Leptosol, Regosol Kastanozems, Vertisol y otros
Phaeozem Luvisol, Nitisol,
Phaeozem
Umbrisol
textura Fina y Media Fina y Media Fina, Media Gruesa Gruesa Fina, Media Gruesa

Pendiente (%) <12 12<x<15 16<x<20 >30

w 250<x<700 700<x<800 800<x<1000 >1000

Notas: * Con base a la densidad y manejo de cultivo del modelo; **considera el total de produccion de 2 cosechas al ano. Estimacion de potencial productivo
aplicando la siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de andlisis jerarquico: Potencial = prec®28 *
meShUmO'MZA * tempo 1047 * tempmaXO.OSM * tempmin0.0AQS * edaf0.0367 * pendO 0457 * a|t0 2752
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Tabla A.6.5. Caracterizacion del potencial productivo segun las variables de aptitud agroclimatica para el cultivo de café

arabica.

Productividad* (t/ha/afio)
Variable

Precipitacion media anual
(mm)

1500<x<2000

2000<x<2500

Potencial productivo

2500<x<2900

No apto/ marginal

0.5

Meses con
suelos humedos
(prec>evapotransp.)

Temperatura media anual
(°C)

Edafologia perfil

textura

Pendiente (%)

1300<x<1500 1200<x<1300 <1200
9-10 11 12 -
8 7 <6
19<x<22 22<x<24 24<x<25 >25
18<x<19 17<x<18 <17
Chernozem, Cambisol, Lixisol, Acrisol, Alisol, Cambisol, Fluvisol, Gleysol,
Kastanozems, Umbrisol Arenosol, Calcisol, Chernozem, Plantasol, Solonchak,
Luvisol, Nitisol, Leptosol, Regosol Kastanozems, Vertisol y otros
Phaeozem Luvisol, Nitisol,
Phaeozem
Umbrisol
Fina y Media Fina y Media Fina, Media Gruesa Gruesa Fina, Media Gruesa
<30 30<x<35 35<x<45 >45
1200<x<1700 1700<x<2000 2000<x<2500 >2500
900<x<1200 600<x<900 <600

Notas: * Con base a la densidad y manejo de cultivo del modelo; ** a la categoria de no-apto para esta variable se le aplicé un valor de “cero” como exclusion
total. Estimacion de potencial productivo aplicando la siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de andlisis
jerérquico: Potencial = prec®%? * meshum?4169* temp®08%9 * edafo1120* pend®-03%0 * g[t00239
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Tabla A.6.6. Caracterizacion del potencial productivo segun las variables de aptitud agroclimatica para el cultivo de café
robusta.

Potencial productivo

No apto/ marginal

Productividad™ (t/ha/afio) d d 0.5

Variable

2650<x<2800

2500<x<2650

1900<x<2500

Precipitacion media anual

(mm)
15600<x<1900 1000<x<1500 <1000
Meses con 9-10 iR 12 =
suelos humedos
(prec>evapotransp.) 8 7 <6
Temperatura media anual 22<x<24 24<x<25 25<x<26 >26
(°C)
20<x<22 18<x<20 <18
Edafologia Chernozem, Cambisol, Lixisol, Acrisol, Alisol, Cambisol, Fluvisol, Gleysol,
Kastanozems, Umbrisol Arenosol, Calcisol, Chernozem, Plantasol, Solonchak,
Luvisol, Nitisol, Leptosol, Regosol Kastanozems, Vertisol
Phaeozem Luvisol, Nitisol,
Phaeozem
Umbrisol
textura Fina y Media Fina y Media Fina, Media Gruesa Gruesa Fina, Media Gruesa
Pendiente (%) <30 30<x<35 35<x<45 >45
Altitud (msnm) 800<x<1000 1000<x<1100 1100<x<1200 >1200
200<x<800 50<x<200 <50

Notas: * Con base a la densidad y manejo de cultivo del modelo; ** a la categoria de no-apto para esta variable se le aplicd un valor de “cero” como exclusion
total. Estimacion de potencial productivo aplicando la siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de andlisis
jerarquico: Potencial = prec®3? * meshum?416°* temp®%8%* edaf® 20 * pend®030 * g|t®0239
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Tabla A.6.7. Caracterizacion del potencial productivo de materia verde para forraje segun las variables de aptitud
agroclimatica para pasto en el modelo silvopastoril.

Potencial productivo

No apto/ marginal

Productividad™ (t/ha/afio)

Variable

Precipitacion media anual 800<x<2500 2500<x<3000 3000<x<3500

(mm)
600<x<800 350<x<600 <350
Meses con >10 9 8 <7
suelos humedos
(prec>evapotransp.)
Temperatura media anual 24<x<27 27<x<28 28<x<29 >29
(°C)
22<x<24 20<x<22 <20
Temperatura maxima <30 30<x<31 31<x<32 >32
(promedio anual en °C)
Tempertura minima >24 20<x<24 18<x<20 <18
(promedio anual en °C)
Edafologia perfil Fluvisol, Luvisol, Rendzina Vertisoles, Gleysol Regosoles, Litosol, Fluvisol, Luvisol, Rendzina,
Leptosoles Vertisoles, Gleysol, y otros
textura Fina y Media Fina y Media Fina, Media y Gruesa Gruesa

Pendiente (%) <20 20<x<30 30<x<40 >40

50<x<1100 1100<x<1800 1800<x<2000 >2000
<50

Notas: Estimacion de potencial productivo aplicando la siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de
andlisis jerarquico: Potencial = prec®4°% * meshum?®%'" * temp® 1928 * tempmax® 8 * tempmin®%74 * edaf®738 * pend®038 * g|t00or!
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Tabla A.6.8. Caracterizacion del potencial productivo de materia verde para forraje segun las variables de aptitud
agroclimatica para leucaena en el modelo silvipastoril.

Potencial productivo

No apto/ marginal

Productividad* (t/ha/afo) 1
Variable

Precipitacion media anual 600<x<2200
(mm)

2200<x<2300 2300<x<2600

500<x<600 350<x<500 <350
Meses con >10 7<x<10 6 <6
suelos humedos
(prec>evapotransp.)
Temperatura media anual 22<x<24 24<x<26 26<x<28 >28
(°C)
21<x<22 20<x<21 <20
Temperatura maxima <28 28<x<30 30<x<32 >32
(promedio anual en °C)
Tempertura minima >20 18<x<20 16<x<18 <16
(promedio anual en °C)
Edafologia perfil Fluvisol, Luvisol, Rendzina Vertisoles, Gleysol Regosoles, Litosol, Fluvisol, Luvisol, Rendzina,
Leptosoles Vertisoles, Gleysol, y otros
textura Fina y Media Fina y Media Fina, Media y Gruesa Gruesa

Pendiente (%) <20 20<x<30 30<x<40 >40

m 50<x<800 800<x<900 900<x<1000 >1000

Notas: Estimacion de potencial productivo aplicando la siguiente ecuacién con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de
andlisis jerérquico: Potencial = prec®#?% * meshum®%28* temp®'64* tempmax® 75 * tempmin®0% * edaf®o7"" * pend®04e9 * glt*0766
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Tabla A.6.9. Caracterizacion del potencial productivo de materia verde para forraje segun las variables de aptitud
agroclimatica para ramén (como proxy de arbustos para ramoneo en area de regeneracion natural) en el modelo silvopastoril.

Potencial productivo

No apto/ marginal

Productividad* (t/ha/afio) 5
Variable

2500<x<3500 3500<x<4000

Precipitacién media anual 800<x<2500
(mm)

700<x<800 800<x<700 <600
Meses con >9 7-8 6 <6
suelos hiumedos
(prec>evapotransp.)
Temperatura media anual 23<x<26 26<x<27 27<x<28 >28
(°C)
22<x<23 21<x<22 <21
Temperatura maxima <27 27<x<28 28<x<31 >31
(promedio anual en °C)
Tempertura minima >21 20<x<21 18<x<20 <18
(promedio anual en °C)
Edafologia perfil Ultisol, Leptosol, Oxisol, Vertisoles, Gleysol Regosoles Ultisol, Leptosol, Oxisol,
Redzina Redzina, Vertisoles, Gleysol
y otros
textura Fina y Media Fina y Media Fina, Media y Gruesa Gruesa

Pendiente (%) <20 20<x<30 30<x<40 >40

50<x<800 800<x<1000 1000<x<1500 >1500
<50

Notas: Estimacion de potencial productivo aplicando la siguiente ecuacion con pesos ponderados estimados a través de la metodologia multicriterio de
andlisis jerarquico: Potencial = prec®48® * meshum®019* temp®1270* tempmax® 196 * tempmin®28" * gdafo0794 * pend®053s * g|to-075s
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Anexo VIl. Metodologia multicriterio con
proceso de analisis jerarquico

La metodologia de analisis multicriterio y multi-
objetivo con proceso de analisis jerarquico (Saaty,
2008) es utilizada cuando se carece de datos
técnicos que permitan definir valores cuantitativos y
Unicamente se cuenta con informacion cualitativa.
Generalmente dicha informacion cualitativa proviene
del conocimiento de especialistas y se somete a este
procedimiento para asignar un valor numérico a las
variables o subvariables a través de un “proceso de
andlisis jerarquico” (PAJ). Este proceso se divide en
tres etapas:

1. Modelizacion: En esta fase el primer paso es
analizar el problema, identificando las variables o
indicadores que se utilizaran para la modelacion;
por lo que es importante considerar que para cada
variable se debera contar con informacion cartografica
adecuada.

Tabla A.7.1. Matriz de comparaciones pareadas (primer paso)

2. Valoraciéon: El primer paso de esta etapa
consiste en jerarquizar las variables de acuerdo a la
importancia de cada una con respecto a las demas,
obteniendo como resultado una matriz en donde la
primera variable es la mas importante y la Ultima la
menos importante. (ver Tabla A.7.1). El segundo
paso de la valoracion consiste en determinar el nivel
de preferencia de cada variable con respecto a todas
las otras (Tabla A.7.1), asignando los valores con
base en la escala de comparacion de Saaty (ver Tabla
A.7.2). El objetivo es obtener una matriz cuadrada
A que contiene nxn comparaciones pareadas entre
n variables/criterios y donde a; es la medida de la
preferencia de la variable en el reglon i cuando se
compara con la variable de la columnaj. Cuando i =,
el valor de a; seraigual a 1 (de acuerdo a la escala de
comparacion de Saaty), pues se esta comparando la
variable consigo misma.

Ranking por
importancia de las
variables
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Tabla A.7.2. Escala de preferencias

Planteamiento verbal de la preferencia

Calificacion numérica

Extremadamente preferible

O

Entre muy fuertemente y extremadamente preferible

Muy fuertemente preferible

Entre fuertemente y muy fuertemente preferible

Fuertemente preferible

Entre moderadamente y fuertemente preferible

Moderadamente preferible

Entre igualmente y moderadamente preferible

Igualmente preferible

— WOV Q|®

Fuente: Osorio-Gomez & Orejuela-Cabrera (2008).

Una vez asignado el valor la preferencia entre las
variables se completa la matriz de comparaciones
pareadas asignando a las celdas remanentes el valor
de su reciproco o inverso (ver Tabla A.7.3), siendo a,

= 1/‘11]‘

3. Priorizacioén y sintesis: Sucesivamente se lleva
a cabo el proceso de sintesis que permite calcular
el nivel de prioridad de cada una de las variables/
criterios que se comparan. Existen diferentes métodos
de priorizacion: elemental, modo distributivo, método
de las potencias. En nuestro andlisis utilizamos el
“método de las potencias” que consiste en elevar la
matriz de comparaciones pareadas a una potencia

Tabla A.7.3. Matriz completa de comparaciones pareadas

suficientemente grande, sumando por filas vy
normalizando estos valores mediante la division de la
suma de cada fila por la suma total de la matriz. En
practica se eleva la matriz al cuadrado (utilizando la
funcion “MMULT” en la hoja de célculo de Excel) y
se repite la operacion con la nueva matriz hasta que
la diferencia (resta) de los valores normalizados de la
ultima matriz con la penultima se aproxime a cero (ver
Tabla A.7.4). La columna de valores normalizados de
esta Ultima matriz representa el vector de priorizacion
de las variables/criterios y define en términos de
porcentaje el valor de prioridad 0 peso de cada
variable.

Variable a, Variable a, Variable a; Variable a, Variable as
Variable a, 1 A Ay 15
Variable a. 1/an 1 azy A25
Variable a 1/as 1/a0 an a5
Variable a, 1/a1 1/az24 1/as4 1 a5
Variable a; 1/as5 1/az;5 1/ass 1/ays5 1
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Tabla A.7.4. Estimacion del valor de prioridad (“ponderacion”) de las variables

i j
Variable ai-;
Variable a.
Variable a3
Variable a,

Variable a5
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Variable aj-,

an
1/a:;»
1/a5s
1/ay

1/315

Variable a.

a2

Aoo
1/a23
1/az4

1/325

Variable a;

Az

o3

a3z
1/a34

1/ag;

Variable a,

diy
Aoy
dz4
Q44

1/ays

Variable as;

a5

das

Valor Normalizado

n n n
PIRTOI I
j=1 i=1 =ik

n n n
2 222
=i i=1 j=1
n n n
2 22
=1 i=1 j=1




Anexo VIll. Datos de extension (hectareas
de oportunidades de restauracion por
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1 Abejones 0 672 2 23 2 0 204 76 1 0 980 7.8%
2 Acatlan de Pérez Figueroa 0 384 18 3896 0 165 871 122 29207 0 34,663 46.1%
3 Asuncion Cacalotepec 0 412 0 342 264 0 0 1 2 0 1,021 13.4%
4 Asuncion Cuyotepeiji 0 78 0 0 0 0 150 0 140 0 368 4.4%
5 Asuncion Ixtaltepec 0 74 13 2759 0 4 261 221 8996 0 12,328 18.7%
6 Asuncion Nochixtlan 0 823 12 2183 0 0 44 1040 1575 0 5,677 16.5%
7 Asuncion Ocotlan 0 0 0 0 0 0 0 0 340 0 340 75.0%
8 Asuncion Tlacolulita 0 204 14 426 0 0 5 0 366 0 1,015 5.3%
9 Ayotzintepec 0 199 3 0 0 0 473 388 1698 0 2,661 16.9%
10 El Barrio de la Soledad 0 344 22 1291 0 0 37 1273 2776 0 5,743 22.7%
11 Calihuala 0 80 0 99 0 0 202 168 9 0 5568 8.2%
12 Candelaria Loxicha 0 1205 45 936 1461 275 0 89 63 0 4,074 22.4%
13 Ciénega de Zimatlan 0 0 0 0 0 0 0 0 625 0 625 60.7%
14 Ciudad Ixtepec 0 44 3 840 0 0 7 10 5121 0 6,025 20.4%
15 Coatecas Altas 0 91 0 1642 0 0 96 1569 876 0 4,274 35.7%
16 Coicoyan de las Flores 0 567 0 31 10 0 352 443 9 0 1,412 11.2%
17 La Compania 0 85 0 13563 0 0 85 1079 1117 0 3,719 35.6%
18 Concepcion Buenavista 0 702 1 407 0 0 27 52 472 0 1,661 7.4%
19 Concepcion Papalo 0 1588 4 1780 12 0 63 345 12 0 3,804 21.9%
20 Constancia del Rosario 0 18 25 7 9 0 61 75 763 0 958 16.7%
21 Cosolapa 0 32 8 487 0 136 0 0 4093 0 4,756 42.6%
22 Cosoltepec 0 978 0 68 0 0 5 192 10 0 1,253 11.2%
23 Cuilapam de Guerrero 0 9 0 897 0 0 18 513 2175 0 3,612 72.4%
24 Cuyamecalco Villa de Zaragoza 0 1913 8 12 11 0 0 628 1 0 2,573 32.6%
25 Chahuites 0 0 0 32 0 0 1 0 1572 0 1,605 70.5%
26 Chalcatongo de Hidalgo 0 789 113 950 6 0 259 1124 922 0 4,163 31.2%
27 Chiquihuitian de Benito Juarez 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0.0%
28 Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo 0 341 0 3810 0 0 381 3135 9025 0 16,692 52.4%
29 Eloxochitlan de Flores Magén 0 364 3 53 106 0 0 35 3 0 564 15.8%
30 El Espinal 0 0 0 13 0 0 3 0 12 0 28 0.5%
31 Tamazuldpam del Espiritu Santo 0 1180 53 40 46 0 1 501 2 0 1,823 16.3%
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
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Fresnillo de Trujano
Guadalupe Etla
Guadalupe de Ramirez
Guelatao de Juarez
Guevea de Humboldt
Mesones Hidalgo

Villa Hidalgo

Heroica Ciudad de Huajuapan de Ledn

Huautepec
Huautla de Jiménez

Ixtlan de Judrez

Heroica Ciudad de Juchitéan de Zaragoza

Loma Bonita

Magdalena Apasco
Magdalena Jaltepec
Santa Magdalena Jicotlan
Magdalena Mixtepec
Magdalena Ocotlan
Magdalena Pefnasco
Magdalena Teitipac
Magdalena Tequisistlan
Magdalena Tlacotepec
Magdalena Zahuatlan
Mariscala de Juérez
Mértires de Tacubaya
Matias Romero Avendano
Mazatlén Villa de Flores
Miahuatlan de Porfirio Diaz
Mixistlan de la Reforma
Monjas

Natividad

Nazareno Etla

Nejapa de Madero
Ixpantepec Nieves
Santiago Niltepec
Oaxaca de Juarez
Ocotlan de Morelos
LaPe

Pinotepa de Don Luis
Pluma Hidalgo

San José del Progreso
Putla Villa de Guerrero
Santa Catarina Quioquitani
Reforma de Pineda

La Reforma

Reyes Etla

Rojas de Cuauhtémoc
Salina Cruz

San Agustin Amatengo
San Agustin Atenango
San Agustin Chayuco

San Agustin de las Juntas
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40
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487
202
93

106

27
23
93
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10
138
18
2678

582

13
87
110

86
10
297

219
17

198
206

169
93

299
409
2407
627
2208
518

156
2086
100
89

1324

76
133

177
1263
6007
366
83
40
16

1149

665
906
178
797
7
1006
1366
247

125

o

436
574
801

286
380
37

383

15643
36
79

5286
10702
828
783
141

622
69
724
2758
1084
412
590
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7
7852
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222
1633
126
13372
147
5299
1231
191

1872
3227
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37
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1,049
416
485
145
243
1,258
1,451
7,483
1,830
6,253
2,714
13,189
14,173
1,135
5,836
668
196
642
2,457
1,143
4,767
1,365
1,025
1,759
176
10,289
8,262
22,452
1,544
1,744
157
257
3,349
2,847
14,872
1,002
7,858
2,000
1,858
3,183
4,310
11,697
615
2,087
1,381
904
136
2,342
1,935
2,061
2,430
65

17.1%
97.0%
16.7%
32.1%
0.9%

7.2%

24.6%
23.0%
39.0%
42.4%
4.8%

14.4%
29.2%
42.0%
24.8%
25.0%
4.8%

61.9%
28.9%
29.0%
5.6%

10.9%
41.3%
12.2%
3.0%

7.6%

45.4%
47.8%
22.8%
77.4%
70.9%
59.9%
6.6%

39.3%
27.1%
11.2%
65.6%
74.1%
27.5%
30.6%
39.6%
28.7%
156.9%
62.3%
7.4%

75.4%
10.9%
17.7%
34.7%
21.4%
16.0%
2.5%



84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
1056
106
107
108
109
110
111
112
118
114
115
116
17
118
119
120
121
122
128
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
1835

San Agustin Etla

San Agustin Loxicha

San Agustin Tlacotepec
San Agustin Yatareni

San Andrés Cabecera Nueva
San Andrés Dinicuiti

San Andrés Huaxpaltepec
San Andrés Huayapam
San Andrés Ixtlahuaca
San Andrés Lagunas

San Andrés Nuxifio

San Andrés Paxtlan

San Andrés Sinaxtla

San Andrés Solaga

San Andrés Teotildlpam
San Andrés Tepetlapa

San Andrés Yaa

San Andrés Zabache

San Andrés Zautla

San Antonino Castillo Velasco
San Antonino el Alto

San Antonino Monte Verde
San Antonio Acutla

San Antonio de la Cal

San Antonio Huitepec

San Antonio Nanahuatipam
San Antonio Sinicahua
San Antonio Tepetlapa
San Baltazar Chichicapam
San Baltazar Loxicha

San Baltazar Yatzachi el Bajo
San Bartolo Coyotepec
San Bartolomé Ayautla
San Bartolomé Loxicha
San Bartolomé Quialana
San Bartolomé Yucuare
San Bartolomé Zoogocho
San Bartolo Soyaltepec
San Bartolo Yautepec

San Bernardo Mixtepec
San Blas Atempa

San Carlos Yautepec

San Cristébal Amatlan
San Cristébal Amoltepec
San Cristébal Lachirioag
San Cristobal Suchixtlahuaca
San Dionisio del Mar

San Dionisio Ocotepec
San Dionisio Ocotlan

San Esteban Atatlahuca
San Felipe Jalapa de Diaz

San Felipe Tejalapam
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26
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562

778
576
111
246
153

98
679

370

189
167
141
634

143

2033

347
0

256
102
115

13
23

151
108
217

353

772
2395
502
49
14

328

392

336
842

413
65
43
268
40
63
1125
82
436
564
10

1182

39

76
942
904

17
240
48
110
262

1168
13

976

24
537
59

257

364
9488
373
110
4
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3063
881
706
19
458
720
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795
4,003
1,076
349
2,026
1,307
1,978
576
901
1,109
876
1,897
1,549
1,541
1,497
400
438
324
2,213
904
674
172
746
49
4,325
4,474
490
228
2,856
320
363
1,099
199
269
1,437
419
367
963
263
1,072
9,697
5,122
3,815
1,064
248
1,100
3,895
4,860
779
1,387
2,897
2,203

14.4%
11.9%
20.9%
54.5%
7.8%

13.2%
22.5%
20.9%
31.2%
22.2%
13.7%
33.1%
68.5%
31.7%
10.3%
27.8%
10.7%
45.7%
31.9%
79.5%
6.4%

1.6%

45.3%
4.4%

22.5%
58.1%
16.7%
3.3%

30.9%
2.6%

12.0%
35.0%
3.5%

1.7%

60.0%
4.9%

41.9%
12.9%
2.8%

9.8%

46.3%
2.2%

27.8%
33.4%
14.7%
20.7%
10.9%
15.6%
771%
12.7%
21.6%
22.1%
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136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
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San Felipe Usila

San Francisco Cahuacua
San Francisco Cajonos
San Francisco Chapulapa
San Francisco Chindua
San Francisco del Mar
San Francisco Huehuetlan
San Francisco Ixhuatan
San Francisco Jaltepetongo
San Francisco Lachigolé
San Francisco Logueche
San Francisco Nuxafo
San Francisco Ozolotepec
San Francisco Sola

San Francisco Telixtlahuaca
San Francisco Teopan

San Francisco Tlapancingo
San Gabriel Mixtepec

San lldefonso Amatlan

San lldefonso Sola

San lidefonso Villa Alta
San Jacinto Amilpas

San Jacinto Tlacotepec
San Jerénimo Coatlan

San Jerénimo Silacayoapilla
San Jerénimo Sosola

San Jerénimo Taviche

San Jerénimo Tecdatl

San Jorge Nuchita

San José Ayuquila

San José Chiltepec

San José del Pefiasco
San José Estancia Grande
San José Independencia
San José Lachiguiri

San José Tenango

San Juan Achiutla

San Juan Atepec

Animas Trujano

San Juan Bautista Atatlahuca

San Juan Bautista Coixtlahuaca

San Juan Bautista Cuicatlan
San Juan Bautista Guelache
San Juan Bautista Jayacatlan
San Juan Bautista Lo de Soto

San Juan Bautista Suchitepec

San Juan Bautista Tlacoatzintepec

San Juan Bautista Tlachichilco
San Juan Bautista Tuxtepec
San Juan Cacahuatepec

San Juan Cieneguilla

San Juan Coatzdéspam
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410
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201
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181
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85
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355
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133
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132
47
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57
70
205

16
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276
43
117

63
61
182
12

413
18

18

75
109

46

70
57
299
258
102

241
1222
124
36

190

799
128
673

907
730

307
165
798
867
78

528
1621
583
747
518
126
452
418

826

515
417

296

1781
39

446
3930

9259
288
766
57
241

172
166
105
21
61
93
96

82
136
86
80
39
119

448
372
3464
164
878

145
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60
84
148
593
390
1891
782
504
4066
20
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3,120
3,597
288
189
814
4,990
603
9,809
1,805
1,105
1,207
675
446
1,892
1,250
547
846
2,041
1,478
1,621
413
82
1,066
3,368
1,277
1,482
1,087
891
1,631
1,299
3,958
1,471
1,214
439
2,024
1,106
249
1,583
149
2,017
5,202
7,128
1,082
2,015
4,856
563
109
905
35,320
279
675
463

7.0%
12.8%
6.4%
3.0%
36.0%
7.3%
42.4%
45.9%
38.0%
96.3%
29.4%
29.8%
9.0%
17.6%
6.5%
6.3%
8.5%
11.4%
24.1%
41.7%
4.4%
19.7%
16.7%
5.7%
21.8%
6.7%
14.2%
50.1%
29.3%
59.6%
20.5%
51.4%
18.3%
8.2%
26.0%
4.3%
7.0%
11.8%
49.2%
4.8%
18.5%
14.4%
20.7%
17.6%
67.1%
6.0%
2.2%
10.2%
40.3%
1.4%
7.5%
7.0%
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San Juan Colorado

San Juan Comaltepec
San Juan Cotzocon

San Juan Chicomezuchil
San Juan Chilateca

San Juan del Estado
San Juan del Rio

San Juan Diuxi

San Juan Evangelista Analco
San Juan Guelavia

San Juan Guichicovi

San Juan lhualtepec
San Juan Juquila Mixes
San Juan Juquila Vijanos
San Juan Lachao

San Juan Lachigalla

San Juan Lajarcia

San Juan Lalana

San Juan de los Cués
San Juan Mazatlan

San Juan Mixtepec

San Juan Mixtepec

San Juan Numf

San Juan Ozolotepec
San Juan Petlapa

San Juan Quiahije

San Juan Quiotepec

San Juan Sayultepec
San Juan Tabaa

San Juan Tamazola

San Juan Teita

San Juan Teitipac

San Juan Tepeuxila

San Juan Teposcolula
San Juan Yaeé

San Juan Yatzona

San Juan Yucuita

San Lorenzo

San Lorenzo Albarradas
San Lorenzo Cacaotepec
San Lorenzo Cuaunecuiltitla
San Lorenzo Texmellican
San Lorenzo Victoria
San Lucas Camotlan
San Lucas Qjitlan

San Lucas Quiavini

San Lucas Zoquigpam
San Luis Amatlan

San Marcial Ozolotepec
San Marcos Arteaga
San Martin de los Cansecos

San Martin Huameltlpam
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676
18
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2,130
288
11,199
124
431
1,616
476
384
532
2,241
5,528
1,036
972
1,179
1,271
4,879
383
5,320
1,758
4,440
8,874
723
7,781
1,967

1,446
1,133
1,055
835
7,826
597
1,521
3,259
1,356
1,091
137
1,049
2,043
1,668
1,881
258
2,398
315
2
4,716
1,906
2,604
6,061
486
1,690
589
1,393

17.1%
2.9%
8.1%
6.1%
82.6%
12.2%
6.7%
11.0%
32.1%
70.4%
6.9%
19.9%
3.1%
20.8%
6.0%
45.3%
3.6%
7.7%
14.7%
2.7%
24.8%
9.5%
36.7%
9.5%
1.1%
7.1%
5.6%
72.4%
42.6%
21.7%
8.4%
36.8%
12.8%
15.6%
28.8%
4.7%
44.9%
34.7%
12.4%
68.0%
28.2%
17.4%
6.1%
0.0%
10.4%
36.7%
40.2%
20.9%
9.0%
13.2%
70.6%
32.6%

Anexos | 153



240
241
242
243
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253
254
255
256
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282
283
284
285
286
287
288
289
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San Martin ltunyoso
San Martin Lachila

San Martin Peras

San Martin Tilcajete
San Martin Toxpalan
San Martin Zacatepec
San Mateo Cajonos
Capulélpam de Méndez
San Mateo del Mar

San Mateo Yoloxochitlan
San Mateo Etlatongo
San Mateo Nejapam
San Mateo Penasco
San Mateo Pifas

San Mateo Rio Hondo
San Mateo Sindihui

San Mateo Tlapiltepec
San Melchor Betaza
San Miguel Achiutla
San Miguel Ahuehuetitlan
San Miguel Aloapam
San Miguel Amatitlan
San Miguel Amatlan
San Miguel Coatlan
San Miguel Chicahua
San Miguel Chimalapa
San Miguel del Puerto
San Miguel del Rio

San Miguel Ejutla

San Miguel el Grande
San Miguel Huautla
San Miguel Mixtepec
San Miguel Panixtlahuaca
San Miguel Peras

San Miguel Piedras
San Miguel Quetzaltepec
San Miguel Santa Flor
Villa Sola de Vega

San Miguel Soyaltepec
San Miguel Suchixtepec
Villa Talea de Castro
San Miguel Tecomatlan
San Miguel Tenango
San Miguel Tequixtepec
San Miguel Tilquidpam
San Miguel Tlacamama
San Miguel Tlacotepec
San Miguel Tulancingo
San Miguel Yotao

San Nicolas

San Nicoléas Hidalgo

San Pablo Coatlan
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85
292

161
540
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570
517
211
2061
139
231
96

351
25
34
1022

268
74
307
1071
41
136
5961
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373
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1464
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369

48
184

961
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191
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1,333
667
1,851
1,204
2,109
569
406
363
1,818
489
1,475
338
849
3,027
522
1,154
636
1,235
1,333
1,107
1,490
4,392
319
431
786
3,466
1,631
108
1,009
2,741
2,533
979
120
1,673
1,789
212
396
13,320
16,559
803
2,043
337
215
894
1,096
60
2,345
604
366
1,902
384
795

20.9%
61.9%
7.6%
49.6%
33.0%
13.1%
27.6%
9.8%
20.2%
68.8%
62.7%
5.3%
16.2%
18.6%
2.5%
8.1%
26.1%
36.2%
19.7%
12.9%
10.5%
24.5%
5.2%
3.5%
12.8%
2.9%
3.1%
10.1%
93.6%
26.5%
39.0%
13.4%
0.8%
10.8%
27.3%
1.0%
20.0%
13.6%
22.3%
11.5%
33.4%
17.1%
1.0%
5.5%
15.4%
0.6%
42.2%
12.9%
9.3%
64.1%
33.9%
4.2%



292
293
294
295
296
297
298

300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343

San Pablo Cuatro Venados

San Pablo Etla

San Pablo Huitzo

San Pablo Huixtepec
San Pablo Macuiltianguis
San Pablo Tijaltepec
San Pablo Villa de Mitla
San Pablo Yaganiza

San Pedro Amuzgos
San Pedro Apdstol

San Pedro Atoyac

San Pedro Cajonos

San Pedro Coxcaltepec Cantaros

San Pedro Comitancillo
San Pedro el Alto

San Pedro Huamelula
San Pedro Huilotepec
San Pedro Ixcatlan

San Pedro Ixtlahuaca
San Pedro Jaltepetongo
San Pedro Jicayan

San Pedro Jocotipac
San Pedro Juchatengo

San Pedro Martir

San Pedro Martir Quiechapa

San Pedro Martir Yucuxaco

San Pedro Mixtepec
San Pedro Mixtepec
San Pedro Molinos

San Pedro Nopala

San Pedro Ocopetatillo
San Pedro Ocotepec
San Pedro Pochutla
San Pedro Quiatoni
San Pedro Sochiapam
San Pedro Tapanatepec
San Pedro Taviche

San Pedro Teozacoalco
San Pedro Teutila

San Pedro Tidaa

San Pedro Topiltepec
San Pedro Totolapam
Villa de Tututepec

San Pedro Yaneri

San Pedro Yolox

San Pedro y San Pablo Ayutla

Villa de Etla

San Pedro y San Pablo Teposcolula

San Pedro y San Pablo Tequixtepec

San Pedro Yucunama
San Raymundo Jalpan

San Sebastian Abasolo
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7
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128
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1675
3123

1615
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354
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449
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766
204
247
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173
126

250

146

59
70
635
116

447

272
436
95
537
849
1955
226

17
126
62
29

302

o

289

102

338
849

97
549
157

42
659
333
1492

12
1426
10

651
38

17
3812

2017
732

875

55

193
467
20
171
3574

25
10

1727
243

14960
9

%

52
234
386
32
15570
0

2

240
547
442
74
186
700
791

O O O O O O O O O 0O O 0O O 0O 0O 0O 0O O 0O 0o 0o 0 o o O o 0o o 0o o 0o o O 0O O 0o 0o o 0o o 0o o o o o o o o o o o o

359
1,377
1,093
1,925
1,408
2,278
6,773
528
1,692
693
424
230
460
3,980
2,022
4,503
800
1,236
1,645
1,074
288
1,743
411
477
571
1,941
7,166
360
721
708
381

4,764
5,228
571
17,681
453
3,063
1,078
668
399
1,300
32,671
165
1,018
4,584
603
1,784
2,811
544
701
809

4.9%
31.0%
10.8%
44.3%
9.4%
19.4%
24.1%
14.9%
13.9%
77.8%
5.7%
81.6%
4.9%
84.7%
27.0%
6.4%
30.0%
12.2%
70.9%
20.9%
3.4%
25.1%
7.0%
62.8%
4.7%
23.7%
21.9%
2.3%
27.3%
6.4%
57.9%
0.0%
10.6%
9.2%
3.8%
17.7%
4.6%
32.9%
7.3%
14.5%
12.2%
3.2%
26.7%
5.5%
6.2%
26.7%
73.0%
10.0%
16.6%
18.2%
856.1%
52.5%
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344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
365
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
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San Sebastian Coatlan
San Sebastian Ixcapa
San Sebastian Nicananduta
San Sebastian Rio Hondo
San Sebastian Tecomaxtlahuaca
San Sebastian Teitipac
San Sebastian Tutla

San Simén Almolongas
San Simén Zahuatlan
Santa Ana

Santa Ana Ateixtlahuaca
Santa Ana Cuauhtémoc
Santa Ana del Valle
Santa Ana Tavela

Santa Ana Tlapacoyan
Santa Ana Yareni

Santa Ana Zegache
Santa Catalina Quieri
Santa Catarina Cuixtla
Santa Catarina Ixtepeji
Santa Catarina Juquila
Santa Catarina Lachatao
Santa Catarina Loxicha
Santa Catarina Mechoacéan
Santa Catarina Minas
Santa Catarina Quiané
Santa Catarina Tayata
Santa Catarina Ticua
Santa Catarina Yosonotu
Santa Catarina Zapoquila
Santa Cruz Acatepec
Santa Cruz Amilpas
Santa Cruz de Bravo
Santa Cruz Itunduijia
Santa Cruz Mixtepec
Santa Cruz Nundaco
Santa Cruz Papalutla
Santa Cruz Tacache de Mina
Santa Cruz Tacahua
Santa Cruz Tayata

Santa Cruz Xitla

Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Zenzontepec
Santa Gertrudis

Santa Inés del Monte
Santa Inés Yatzeche
Santa Lucia del Camino
Santa Lucia Miahuatlan
Santa Lucfa Monteverde
Santa Lucfa Ocotlan
Santa Maria Alotepec

Santa Maria Apazco
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204

202
951
615
37

35
169
312
141
377
76
20
167
885

538
39
415
2164
1284
40
70

53

119
778
791
111

66
1399
65
224

80

266

41

76

6046

29

746

1293

231
884

42

22

17
76

121
16
22
117
270
322

1217

755

201
956
235
M
99
138
111
58
1030
61

490
418
195
638
259
84
72
77

37
516
56
190
12
292

516
1391
130
250
252
90

68
222
75
104
415

25
27

128
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32

163

14

18
174
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513

37
303
1651
293

1108

965
a4

123
326

684
638
39
298
114
579
1605
610
34
795
277
83
705
1067
719
123

326
1392

881

148
300
784
28
3668
120
176

T

584

18
156

25
11

42
292
661

1226
15
1961

57

97
17

899
414
385
289
68
28

15

240
851
90
1105
208

230
794
1311
55
1206
32
194
85

82
1014

109
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966
59
274
1,458
2,991
1,313
92
3,249
333
2,419
203
503
1,288
1,435
2,345
1,681
2,102
859
325
1,070
6,031
2,003
100
2,322
1,154
690
1,696
1,545
1,736
1,107
286
15
455
3,735
999
1,432
1,117
670
462
1,104
3,045
1,469
10,534
1,588
338
194
85
1,676
2,592
1,096
477
1,593

4.6%

0.6%

6.2%

13.7%
12.9%
43.0%
12.5%
63.7%
7.2%

44.0%
13.5%
12.2%
46.1%
8.3%

50.1%
34.1%
78.2%
16.7%
12.6%
4.9%

9.4%

19.8%
0.8%

45.1%
31.7%
33.3%
43.9%
51.8%
45.3%
9.4%

40.4%
6.6%

24.8%
6.6%

21.3%
32.8%
75.5%
24.3%
9.7%

50.7%
53.3%
33.4%
21.7%
52.2%
6.9%

80.2%
9.0%

23.8%
16.5%
93.6%
4.8%

19.8%



396
397
398
399
400
401
402

404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447

Santa Maria la Asuncion
Heroica Ciudad de Tlaxiaco
Ayoquezco de Aldama
Santa Maria Atzompa
Santa Maria Camotlan
Santa Maria Colotepec
Santa Maria Cortijo
Santa Marfa Coyotepec
Santa Maria Chachoapam
Villa de Chilapa de Diaz
Santa Maria Chilchotla
Santa Maria Chimalapa
Santa Maria del Rosario
Santa Maria del Tule
Santa Maria Ecatepec
Santa Maria Guelacé
Santa Maria Guienagati
Santa Maria Huatulco
Santa Maria Huazolotitlan
Santa Maria Ipalapa
Santa Maria Ixcatlén

Santa Maria Jacatepec

Santa Maria Jalapa del Marqués

Santa Maria Jaltianguis
Santa Marfa Lachixio
Santa Maria Mixtequilla
Santa Maria Nativitas
Santa Maria Nduayaco
Santa Maria Ozolotepec
Santa Maria Papalo
Santa Maria Pefoles
Santa Maria Petapa
Santa Maria Quiegolani
Santa Maria Sola

Santa Maria Tataltepec
Santa Maria Tecomavaca
Santa Maria Temaxcalapa
Santa Marfa Temaxcaltepec
Santa Maria Teopoxco
Santa Maria Tepantlali
Santa Maria Texcatitlan
Santa Maria Tlahuitoltepec
Santa Maria Tlalixtac
Santa Maria Tonameca
Santa Maria Totolapilla
Santa Maria Xadani
Santa Marfa Yalina

Santa Maria Yavesia
Santa Maria Yolotepec
Santa Maria Yosoyua
Santa Maria Yucuhiti

Santa Maria Zacatepec
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83
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2078
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742
987
175
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1058
201
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487
20
874
81
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2534
1208
3832
61

113
73
1394
36
54
1679
81
870
2660
332
474
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161
92
42
720
2086
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256

3501
198
18
448
160

68
271
53
1041

54
964
1639

2062
22
124
119
217
319
26

80
355

416
112
25

66
13
14

54
10
3395
111
1440

49
652
343
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90
15
68
17
31

28
13817
4767

21
262

706
157
163
257

595
87

25
8312
753
141

17

47
836
241
608
1034

40

550
60
275

108

1647
82
50
1335
162
10

94
392
72

1060
27
19

7
94
388
236
172

1084
742
744
268
3881
3741
373
320
33
58
430
58
489
41
459
10
2499
3580
126

1054
5373

150

2511

79
150

17

655

376

47

871

42

22

6620

1927

25
694
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119
13,740
2,432
1,159
388
8,173
3,970
387
913
1,851
4,507
7,415
1,472
566
1,985
471
2,118
4,700
5,890
498
1,058
2,012
8,058
951

3,510
402
708
3,076
1,842
5,730
1,200
453
2,260
414
2,300
50
353
2,093
214
870
3,867
421
10,923
649
3,396

245
189
503
1,676
5,340

16.7%
39.6%
23.2%
37.0%
4.1%
19.6%
48.6%
59.1%
14.8%
10.6%
15.9%
1.6%
58.4%
33.6%
3.7%
63.7%
5.4%
9.1%
21.3%
3.0%
6.0%
6.2%
11.0%
17.6%
7.7%
23.6%
9.3%
9.2%
21.1%
33.1%
24.5%
7.7%
2.8%
43.3%
11.2%
6.2%
3.8%
10.1%
57.1%
2.5%
24.6%
25.2%
17.5%
20.8%
5.7%
39.3%
0.1%
2.8%
10.5%
15.0%
22.9%
10.6%
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458
459
460
461

462
463
464
465
466
467
468
469
470
471

472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499

158

Santa Maria Zaniza
Santa Maria Zoquitlan
Santiago Amoltepec
Santiago Apoala
Santiago Apostol
Santiago Astata
Santiago Atitlan
Santiago Ayuquililla
Santiago Cacaloxtepec
Santiago Camotlan
Santiago Comaltepec
Santiago Chazumba
Santiago Choapam
Santiago del Rio
Santiago Huajolotitlan
Santiago Huauclilla
Santiago Ihuitlan Plumas
Santiago Ixcuintepec
Santiago Ixtayutla
Santiago Jamiltepec
Santiago Jocotepec
Santiago Juxtlahuaca
Santiago Lachiguiri
Santiago Lalopa
Santiago Laollaga
Santiago Laxopa
Santiago Llano Grande
Santiago Matatlan
Santiago Miltepec
Santiago Minas
Santiago Nacaltepec
Santiago Nejapilla
Santiago Nundiche
Santiago Nuyod
Santiago Pinotepa Nacional
Santiago Suchilquitongo
Santiago Tamazola
Santiago Tapextla

Villa Tejupam de la Unién
Santiago Tenango
Santiago Tepetlapa
Santiago Tetepec
Santiago Texcalcingo
Santiago Textitlan
Santiago Tilantongo
Santiago Tillo

Santiago Tlazoyaltepec
Santiago Xanica
Santiago Xiacui
Santiago Yaitepec
Santiago Yaveo

Santiago Yolomécatl
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887
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338
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62
226
594

1519
573
1011

393

10
1565
26
792
449

437

119
119
47
36

2621

900
14

474

238
116

48
1076
70
58
162
631

211

162

39
1907
1214
147
2495
78

28
218

238
186
457
1622

1232
310
51
816
3044

319
1029

739
234
1161
2458

61

173
59
159
30

11
100
18
63
1617
1353
10
235
40

11
580
15
155
632
34
910
92
376
6821
1988
339
205

A

4644
2487
34
104
558

82
85
6970
741
575

1000
47
88
78

81
293
1112
50

7363
446
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o
K

878
1,340
1,512
X4
1,521
2,292
2,800
2,307
177
327
2,485
7,158
268
419
775
642
1,434
263
5217
13,448
2,921
6,998
671
578
1,459
905
6,059
8,580
500
2,552
3,669

1,807
1,344
8,996
2,096
5,178
121
3,249
1,678
234
5,109
1,171
2,485
5,367
1,262
859
989
511
119
11,140
1,299

5.6%
3.2%
7.3%
25.8%
86.1%
12.2%
39.5%
25.7%
4.6%
1.0%
12.2%
22.1%
0.9%
10.9%
7.0%
6.4%
31.1%
21%
11.4%
21.0%
4.7%
9.0%
1.6%
22.6%
5.5%
7.7%
54.7%
46.6%
9.7%
12.8%
17.9%
0.0%
25.3%
23.1%
11.1%
21.9%
25.8%
0.9%
23.0%
15.4%
17.2%
17.5%
70.7%
9.8%
21.6%
73.9%
13.6%
7.2%
8.1%
2.9%
10.9%
19.4%



500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511

512
513
514
515
516
517
518
519
520
521

522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551

Santiago Yosondua
Santiago Yucuyachi
Santiago Zacatepec
Santiago Zoochila

Nuevo Zoquidpam

Santo Domingo Ingenio
Santo Domingo Albarradas
Santo Domingo Armenta
Santo Domingo Chihuitan
Santo Domingo de Morelos
Santo Domingo Ixcatlan
Santo Domingo Nuxad
Santo Domingo Ozolotepec
Santo Domingo Petapa
Santo Domingo Roayaga
Santo Domingo Tehuantepec
Santo Domingo Teojomulco
Santo Domingo Tepuxtepec
Santo Domingo Tlatayapam
Santo Domingo Tomaltepec
Santo Domingo Tonala
Santo Domingo Tonaltepec
Santo Domingo Xagacia
Santo Domingo Yanhuitlan
Santo Domingo Yodohino
Santo Domingo Zanatepec
Santos Reyes Nopala
Santos Reyes Papalo
Santos Reyes Tepejillo
Santos Reyes Yucuna
Santo Tomés Jalieza

Santo Tomas Mazaltepec
Santo Tomas Ocotepec
Santo Tomas Tamazulapan
San Vicente Coatlan

San Vicente Lachixio

San Vicente Nufiu
Silacayodpam

Sitio de Xitlapehua

Soledad Etla

Villa de Tamazuldpam del Progreso
Tanetze de Zaragoza
Taniche

Tataltepec de Valdés
Teococuilco de Marcos Pérez
Teotitlan de Flores Magoén
Teotitlan del Valle

Teotongo

Tepelmeme Villa de Morelos
Villa Tezoatlan de Segura y Luna
San Jerénimo Tlacochahuaya

Tlacolula de Matamoros
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1231
87
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433
300
330
540
81
1417
59
856
97
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1291
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144
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1516
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382
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476
77
344
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864
1040
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O SN ©O EEN © EEN O

O O O O O O O O o o o o o

OOOOOOOOOOB

(o]
=i

O ESH O EEN © BEE © G O EEN © BN © ESE O EEN © EEN © EEN © EEN © EEl O

124

80

52
10

251
674

220
59
72
49
141
123
171

340

174
163

3621
1540
34
68
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111
411
395
e
402
39
145
409
744
48
72
2229

172
35

789
324
701
100
551
466
1174
461
1484
2008
75
3127
130

121
330
139
48
2853
267
24

990
1038

84

16650
341

35
458
1642

970

12188
146

21

676
421
223
366
135
206
A
1099
921
382
1679

597
114

504
13563
882
768
1241
1490
4063
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8,910
2,303
1,426
116
2,200
8,904
17
153
1,356
2,294
939
784
409
1,207
124
21,304
1,913
1,854
263
702
5,595

562
1,428

17,065
3,736
1,633
1,084
369
1,727
1,416
2,959
1,530
2,402
3,357
324
6,103
1,648
772
2,667
880
691
2,720
1,457
2,800
2,146
1,790
4,349
5,701
2,216
6,168

26.6%
45.9%
6.7%

14.1%
21.8%
44.5%
0.4%

1.1%

19.0%
21.6%
52.3%
5.4%

6.3%

3.5%

2.2%

17.7%
8.5%

16.3%
22.2%
22.9%
33.8%
0.1%

9.9%

20.5%
0.0%

26.3%
16.4%
19.6%
20.5%
6.1%

24.6%
32.1%
36.9%
22.9%
22.6%
24.5%
4.5%

14.1%
90.0%
61.8%
18.5%
39.1%
64.0%
12.3%
10.9%
19.5%
19.9%
39.1%
7.6%

11.7%
60.3%
45.3%
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552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
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Tlacotepec Plumas

Tlalixtac de Cabrera

Totontepec Villa de Morelos
Trinidad Zaachila

La Trinidad Vista Hermosa

Unién Hidalgo

Valerio Trujano

San Juan Bautista Valle Nacional
Villa Diaz Ordaz

Yaxe

Magdalena Yodocono de Porfirio Diaz
Yogana

Yutanduchi de Guerrero

Villa de Zaachila

San Mateo Yucutindoo
Zapotitldn Lagunas

Zapotitlan Palmas

Santa Inés de Zaragoza

Zimatlan de Alvarez
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374
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1170
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1633
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1744
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373
852
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845
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87
1671
698
1281
529
371
388
484
63
3051
123
1400
407
51
3559
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16.2%
16.7%
3.8%

65.3%
38.2%
21.7%
16.0%
6.9%

12.7%
11.1%
18.2%
32.4%
34.5%
41.4%
18.0%
18.7%
29.1%
13.5%
17.6%



Anexo IX. Tabla de priorizacion e impacto
potencial de las oportunidades de
restauracion sobre los objetivos de desarrollo
sostenible por municipio

Impacto

Moderado Alto Muy Alto

Impacto Impacto
Marginal Bajo

Impacto

Impacto

Impacto sobre los objetivos de desarrollo
sostenible

Nivel de priorizacion
por impacto sobre
Nombre municipio los ODS*

Reduccion de la pobreza
Generacion de empleos

Mitigacion del cambio

Reduccion riesgo de
climatico

Seguridad alimentaria
Conservacion de la
deforestacion

biodiversidad
Seguridad hidrica

1 Abejones Bajo

2 Acatlan de Pérez Figueroa Moderado
3 Asuncion Cacalotepec Moderado
4 Asuncion Cuyotepeiji Moderado
5 Asuncion Ixtaltepec Alto

6 Asuncién Nochixtlan Moderado
7 Asuncion Ocotlan Moderado
8 Asuncion Tlacolulita Muy Alto
9 Ayotzintepec Alto

10 El Barrio de la Soledad Alto

iRl Calihuala Alto

12 Candelaria Loxicha Moderado
13 Ciénega de Zimatlan Moderado
14 Ciudad Ixtepec Moderado
15 Coatecas Altas Muy Alto
16 Coicoyan de las Flores Moderado
17 La Compaiiia Alto

18 Concepcion Buenavista Moderado
19 Concepcion Pépalo Bajo

20 Constancia del Rosario Alto

21 Cosolapa Bajo

22 Cosoltepec Moderado

26 Chalcatongo de Hidalgo Moderado
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27 Chiquihuitlan de Benito Juéarez -

28 Heroica Ciudad de Ejutla de Crespo Moderado
29 Eloxochitlan de Flores Magén Bajo

30 El Espinal Moderado
31 Tamazulédpam del Espiritu Santo Moderado
32 Fresnillo de Trujano Muy Alto
33 Guadalupe Etla Bajo

34 Guadalupe de Ramirez Alto

35 Guelatao de Juarez Moderado
36 Guevea de Humboldt Alto

37 Mesones Hidalgo Alto

38 Villa Hidalgo Bajo

39 Heroica Ciudad de Huajuapan de Ledn Moderado
40 Huautepec Moderado
41 Huautla de Jiménez Bajo

42 Ixtlan de Juérez Moderado
43 Heroica Ciudad de Juchitan de Zaragoza Alto

44 Loma Bonita Bajo

45 Magdalena Apasco Moderado
46 Magdalena Jaltepec Moderado
47 Santa Magdalena Jicotlan Moderado
48 Magdalena Mixtepec Moderado
49 Magdalena Ocotlan Muy Alto
50 Magdalena Pefnasco Moderado
51 Magdalena Teitipac Muy Alto
52 Magdalena Tequisistlan Alto

53 Magdalena Tlacotepec Alto

54 Magdalena Zahuatlan Moderado
55 Mariscala de Juarez Muy Alto
56 Martires de Tacubaya Moderado
57 Matias Romero Avendano Bajo

58 Mazatlan Villa de Flores Bajo

59 Miahuatlén de Porfirio Diaz Moderado
60 Mixistlan de la Reforma Bajo

61 Monjas Alto

62 Natividad Bajo

63 Nazareno Etla Moderado
64 Nejapa de Madero Muy Alto
65 Ixpantepec Nieves Moderado
66 Santiago Niltepec Moderado
67 Oaxaca de Juérez Alto

68 Ocotlan de Morelos Moderado
69 La Pe Alto

70 Pinotepa de Don Luis Moderado
71 Pluma Hidalgo Moderado
72 San José del Progreso Alto

73 Putla Villa de Guerrero Moderado
74 Santa Catarina Quioquitani Moderado
75 Reforma de Pineda Bajo

76 La Reforma Bajo

77 Reyes Etla Moderado
78 Rojas de Cuauhtémoc Moderado
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79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
108
104
105
106
107
108
109
110
111
112
118
114
115
116
17
118
119
120
121
122
128
124
125
126
127
128
129
130

Salina Cruz

San Agustin Amatengo
San Agustin Atenango

San Agustin Chayuco

San Agustin de las Juntas
San Agustin Etla

San Agustin Loxicha

San Agustin Tlacotepec
San Agustin Yatareni

San Andrés Cabecera Nueva
San Andrés Dinicuiti

San Andrés Huaxpaltepec
San Andrés Huayapam
San Andrés Ixtlahuaca
San Andrés Lagunas

San Andrés Nuxifio

San Andrés Paxtlan

San Andrés Sinaxtla

San Andrés Solaga

San Andrés Teotilalpam
San Andrés Tepetlapa

San Andrés Yaa

San Andrés Zabache

San Andrés Zautla

San Antonino Castillo Velasco
San Antonino el Alto

San Antonino Monte Verde
San Antonio Acutla

San Antonio de la Cal

San Antonio Huitepec

San Antonio Nanahuatipam
San Antonio Sinicahua
San Antonio Tepetlapa
San Baltazar Chichicapam
San Baltazar Loxicha

San Baltazar Yatzachi el Bajo
San Bartolo Coyotepec
San Bartolomé Ayautla
San Bartolomé Loxicha
San Bartolomé Quialana
San Bartolomé Yucuane
San Bartolomé Zoogocho
San Bartolo Soyaltepec
San Bartolo Yautepec

San Bernardo Mixtepec
San Blas Atempa

San Carlos Yautepec

San Cristébal Amatlan

San Cristébal Amoltepec
San Cristébal Lachirioag
San Cristébal Suchixtlahuaca

San Dionisio del Mar

Alto
Moderado
Muy Alto
Alto
Moderado
Moderado
Alto

Bajo

Bajo
Moderado
Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Alto
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Alto
Moderado
Moderado
Alto

Bajo
Moderado
Bajo

Alto
Moderado
Alto

Bajo

Alto

Muy Alto
Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

Bajo
Moderado
Muy Alto
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131 San Dionisio Ocotepec Alto

132 San Dionisio Ocotlan Bajo

133 San Esteban Atatlahuca Moderado
134 San Felipe Jalapa de Diaz Moderado
135 San Felipe Tejaldpam Moderado
136 San Felipe Usila Alto

137 San Francisco Cahuacua Moderado
138 San Francisco Cajonos Bajo

139 San Francisco Chapulapa Bajo

140 San Francisco Chindta Moderado
141 San Francisco del Mar Alto

142 San Francisco Huehuetlan Bajo

143 San Francisco Ixhuatan Alto

144 San Francisco Jaltepetongo Moderado
145 San Francisco Lachigold Moderado
146 San Francisco Logueche Muy Alto
147 San Francisco Nuxafo Bajo

148 San Francisco Ozolotepec Bajo

149 San Francisco Sola Moderado
150 San Francisco Telixtlahuaca Moderado
151 San Francisco Teopan Moderado
152 San Francisco Tlapancingo Alto

153 San Gabriel Mixtepec Moderado
154 San lldefonso Amatlan Alto

155 San lldefonso Sola Alto

156 San lldefonso Villa Alta Bajo

157 San Jacinto Amilpas Moderado
158 San Jacinto Tlacotepec Alto

159 San Jerénimo Coatlan Alto

160 San Jerénimo Silacayoapilla Alto

161 San Jerénimo Sosola Moderado
162 San Jerénimo Taviche Muy Alto
163 San Jerénimo Tecdatl Moderado
164 San Jorge Nuchita Muy Alto
165 San José Ayuquila Alto

166 San José Chiltepec Moderado
167 San José del Pefiasco Alto

168 San José Estancia Grande Alto

169 San José Independencia Bajo

170 San José Lachiguiri Alto

171 San José Tenango Bajo

172 San Juan Achiutla Moderado
173 San Juan Atepec Moderado
174 Animas Trujano Bajo

175 San Juan Bautista Atatlahuca Moderado
176 San Juan Bautista Coixtlahuaca Bajo

177 San Juan Bautista Cuicatlan Moderado
178 San Juan Bautista Guelache Alto

179 San Juan Bautista Jayacatlan Moderado
180 San Juan Bautista Lo de Soto Moderado
181 San Juan Bautista Suchitepec Alto

182 San Juan Bautista Tlacoatzintepec Bajo
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183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205

207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

San Juan Bautista Tlachichilco
San Juan Bautista Tuxtepec
San Juan Cacahuatepec
San Juan Cieneguilla
San Juan Coatzéspam
San Juan Colorado

San Juan Comaltepec
San Juan Cotzocon

San Juan Chicomezuchil
San Juan Chilateca

San Juan del Estado
San Juan del Rio

San Juan Diuxi

San Juan Evangelista Analco
San Juan Guelavia

San Juan Guichicovi

San Juan Ihualtepec

San Juan Juquila Mixes
San Juan Juquila Vijanos
San Juan Lachao

San Juan Lachigalla

San Juan Lajarcia

San Juan Lalana

San Juan de los Cués
San Juan Mazatlan

San Juan Mixtepec

San Juan Mixtepec

San Juan Numi

San Juan Ozolotepec
San Juan Petlapa

San Juan Quiahije

San Juan Quiotepec

San Juan Sayultepec
San Juan Tabaa

San Juan Tamazola

San Juan Teita

San Juan Teitipac

San Juan Tepeuxila

San Juan Teposcolula
San Juan Yaeé

San Juan Yatzona

San Juan Yucuita

San Lorenzo

San Lorenzo Albarradas
San Lorenzo Cacaotepec
San Lorenzo Cuaunecuiltitla
San Lorenzo Texmeltican
San Lorenzo Victoria
San Lucas Camotlan
San Lucas Ojitlan

San Lucas Quiavini

San Lucas Zoquigpam

Muy Alto
Bajo
Moderado
Muy Alto
Bajo

Alto

Bajo
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
Moderado
Alto

Bajo
Moderado
Moderado
Muy Alto
Alto
Moderado
Alto

Alto

Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Alto

Bajo

Alto

Bajo

Bajo

Bajo
Moderado
Moderado
Bajo

Alto
Moderado
Moderado
Bajo

Bajo

Bajo

Bajo
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Muy Alto
Bajo
Moderado
Moderado

Bajo




235 San Luis Amatlan Moderado

236 San Marcial Ozolotepec Bajo

237 San Marcos Arteaga Alto

238 San Martin de los Cansecos Alto

239 San Martin Huameldlpam Alto

240 San Martin ltunyoso Alto

241 San Martin Lachila Moderado
242 San Martin Peras Alto

243 San Martin Tilcajete Moderado
244 San Martin Toxpalan Moderado
245 San Martin Zacatepec Alto

246 San Mateo Cajonos Bajo

247 Capulalpam de Méndez Alto

248 San Mateo del Mar Muy Alto
249 San Mateo Yoloxochitlan Bajo

250 San Mateo Etlatongo Moderado
251 San Mateo Nejapam Moderado
252 San Mateo Pefiasco Moderado
253 San Mateo Pifas Moderado
254 San Mateo Rio Hondo Moderado
255 San Mateo Sindihui Moderado
256 San Mateo Tlapiltepec Moderado
257 San Melchor Betaza Moderado
258 San Miguel Achiutla Moderado
259 San Miguel Ahuehuetitlan Alto

260 San Miguel Alodpam Bajo

261 San Miguel Amatitlan Alto

262 San Miguel Amatlan Moderado
263 San Miguel Coatlan Alto

264 San Miguel Chicahua Alto

265 San Miguel Chimalapa Alto

266 San Miguel del Puerto Moderado
267 San Miguel del Rio Bajo

268 San Miguel Ejutla Alto

269 San Miguel el Grande Moderado
270 San Miguel Huautla Bajo

271 San Miguel Mixtepec Moderado
272 San Miguel Panixtlahuaca Alto

273 San Miguel Peras Bajo

274 San Miguel Piedras Alto

275 San Miguel Quetzaltepec Moderado
276 San Miguel Santa Flor Moderado
277 Villa Sola de Vega Moderado
278 San Miguel Soyaltepec Alto

279 San Miguel Suchixtepec Bajo

280 Villa Talea de Castro Bajo

281 San Miguel Tecomatlan Bajo

282 San Miguel Tenango Moderado
283 San Miguel Tequixtepec Moderado
284 San Miguel Tilquidgpam Alto

285 San Miguel Tlacamama Moderado
286 San Miguel Tlacotepec Alto
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287
288
289
290
291
292

294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323"
324
325

327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338

San Miguel Tulancingo
San Miguel Yotao

San Nicolas

San Nicolas Hidalgo

San Pablo Coatlén

San Pablo Cuatro Venados
San Pablo Etla

San Pablo Huitzo

San Pablo Huixtepec
San Pablo Macuiltianguis
San Pablo Tijaltepec

San Pablo Villa de Mitla
San Pablo Yaganiza

San Pedro Amuzgos
San Pedro Apostol

San Pedro Atoyac

San Pedro Cajonos

San Pedro Coxcaltepec Cantaros
San Pedro Comitancillo
San Pedro el Alto

San Pedro Huamelula
San Pedro Huilotepec
San Pedro Ixcatlan

San Pedro Ixtlahuaca
San Pedro Jaltepetongo
San Pedro Jicayan

San Pedro Jocotipac
San Pedro Juchatengo
San Pedro Martir

San Pedro Martir Quiechapa
San Pedro Mértir Yucuxaco
San Pedro Mixtepec

San Pedro Mixtepec

San Pedro Molinos

San Pedro Nopala

San Pedro Ocopetatillo
San Pedro Ocotepec
San Pedro Pochutla

San Pedro Quiatoni

San Pedro Sochiapam
San Pedro Tapanatepec
San Pedro Taviche

San Pedro Teozacoalco
San Pedro Teutila

San Pedro Tidaa

San Pedro Topiltepec
San Pedro Totolapam
Villa de Tututepec

San Pedro Yaneri

San Pedro Yolox

San Pedro y San Pablo Ayutla
Villa de Etla

Moderado
Bajo
Moderado
Muy Alto
Alto
Moderado
Moderado
Alto
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Bajo
Moderado
Moderado
Bajo

Alto

Alto

Bajo
Moderado
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
Muy Alto
Alto
Moderado
Alto

Bajo

Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Alto
Moderado
Bajo

Alto

Alto
Moderado
Moderado
Alto
Moderado
Alto

Bajo

Bajo

Alto
Moderado
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339
340

348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361

363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377

379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
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San Pedro y San Pablo Teposcolula
San Pedro y San Pablo Tequixtepec
San Pedro Yucunama

San Raymundo Jalpan
San Sebastian Abasolo
San Sebastian Coatlan
San Sebastian Ixcapa

San Sebastian Nicananduta
San Sebastian Rio Hondo
San Sebastian Tecomaxtlahuaca
San Sebastian Teitipac
San Sebastian Tutla

San Simén Almolongas
San Simén Zahuatlan
Santa Ana

Santa Ana Ateixtlahuaca
Santa Ana Cuauhtémoc
Santa Ana del Valle

Santa Ana Tavela

Santa Ana Tlapacoyan
Santa Ana Yareni

Santa Ana Zegache

Santa Catalina Quierf
Santa Catarina Cuixtla
Santa Catarina Ixtepeji
Santa Catarina Juquila
Santa Catarina Lachatao
Santa Catarina Loxicha
Santa Catarina Mechoacan
Santa Catarina Minas
Santa Catarina Quiané
Santa Catarina Tayata
Santa Catarina Ticua
Santa Catarina Yosonot(
Santa Catarina Zapoquila
Santa Cruz Acatepec
Santa Cruz Amilpas

Santa Cruz de Bravo
Santa Cruz ltundujia

Santa Cruz Mixtepec
Santa Cruz Nundaco
Santa Cruz Papalutla
Santa Cruz Tacache de Mina
Santa Cruz Tacahua

Santa Cruz Tayata

Santa Cruz Xitla

Santa Cruz Xoxocotlan
Santa Cruz Zenzontepec
Santa Gertrudis

Santa Inés del Monte
Santa Inés Yatzeche

Santa Lucia del Camino
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Bajo
Moderado
Alto

Bajo
Moderado
Alto
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
Muy Alto
Moderado
Moderado
Muy Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo

Alto

Alto

Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Bajo

Bajo
Moderado
Moderado
Alto
Moderado
Alto
Moderado
Alto

Muy Alto
Moderado
Moderado
Moderado
Alto

Alto

Bajo




391 Santa Lucia Miahuatlan Moderado

392 Santa Lucia Monteverde Moderado
393 Santa Lucia Ocotléan Alto

394 Santa Maria Alotepec Moderado
395 Santa Maria Apazco Moderado
396 Santa Maria la Asuncion Moderado
397 Heroica Ciudad de Tlaxiaco Bajo

398 Ayoquezco de Aldama Moderado
399 Santa Maria Atzompa Moderado
400 Santa Maria Camotlan Bajo

401 Santa Maria Colotepec Muy Alto
402 Santa Maria Cortijo Moderado
403 Santa Maria Coyotepec Moderado
404 Santa Maria Chachoapam Moderado
405 Villa de Chilapa de Diaz Moderado
406 Santa Maria Chilchotla Bajo

407 Santa Maria Chimalapa Moderado
408 Santa Maria del Rosario Alto

409 Santa Maria del Tule Moderado
410 Santa Maria Ecatepec Alto

411 Santa Maria Guelace Moderado
412 Santa Maria Guienagati Alto

413 Santa Maria Huatulco Moderado
414 Santa Maria Huazolotitlan Moderado
415 Santa Maria Ipalapa Moderado
416 Santa Maria Ixcatlan Moderado
417 Santa Maria Jacatepec Moderado
418 Santa Maria Jalapa del Marqués Moderado
419 Santa Maria Jaltianguis Bajo

420 Santa Maria Lachixio Alto

421 Santa Maria Mixtequilla Alto

422 Santa Maria Nativitas Bajo

423 Santa Maria Nduayaco Moderado
424 Santa Maria Ozolotepec Bajo

425 Santa Maria Papalo Moderado
426 Santa Marfa Pefioles Moderado
427 Santa Maria Petapa Moderado
428 Santa Maria Quiegolani Bajo

429 Santa Maria Sola Moderado
430 Santa Maria Tataltepec Alto

431 Santa Maria Tecomavaca Alto

432 Santa Maria Temaxcalapa Bajo

433 Santa Maria Temaxcaltepec Alto

434 Santa Maria Teopoxco Bajo

435 Santa Maria Tepantlali Alto

436 Santa Maria Texcatitlan Moderado
437 Santa Maria Tlahuitoltepec Moderado
438 Santa Marifa Tlalixtac Moderado
439 Santa Maria Tonameca Muy Alto
440 Santa Maria Totolapilla Moderado
441 Santa Maria Xadani Alto

442 Santa Maria Yalina Bajo
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443 Santa Maria Yavesia Bajo

444 Santa Maria Yolotepec Alto

445 Santa Maria Yosoyua Muy Alto
446 Santa Maria Yucuhiti Bajo

447 Santa Maria Zacatepec Moderado
448 Santa Maria Zaniza Alto

449 Santa Maria Zoquitlan Moderado
450 Santiago Amoltepec Moderado
451 Santiago Apoala Bajo

452 Santiago Apostol Bajo

453 Santiago Astata Alto

454 Santiago Atitlan Moderado
455 Santiago Ayuquililla Alto

456 Santiago Cacaloxtepec Moderado
457 Santiago Camotlan Bajo

458 Santiago Comaltepec Bajo

459 Santiago Chazumba Moderado
460 Santiago Choapam Moderado
461 Santiago del Rio Muy Alto
462 Santiago Huajolotitlan Moderado
463 Santiago Huauclilla Alto

464 Santiago Ihuitlan Plumas Moderado
465 Santiago Ixcuintepec Alto

466 Santiago Ixtayutla Moderado
467 Santiago Jamiltepec Alto

468 Santiago Jocotepec Moderado
469 Santiago Juxtlahuaca Alto

470 Santiago Lachiguiri Alto

471 Santiago Lalopa Moderado
472 Santiago Laollaga Alto

473 Santiago Laxopa Bajo

474 Santiago Llano Grande Bajo

475 Santiago Matatlan Moderado
476 Santiago Miltepec Alto

477 Santiago Minas Moderado
478 Santiago Nacaltepec Alto

479 Santiago Nejapilla Moderado
480 Santiago Nundiche Alto

481 Santiago Nuyod Bajo

482 Santiago Pinotepa Nacional Moderado
483 Santiago Suchilquitongo Alto

484 Santiago Tamazola Alto

485 Santiago Tapextla Moderado
486 Villa Tejipam de la Unién Moderado
487 Santiago Tenango Bajo

488 Santiago Tepetlapa Moderado
489 Santiago Tetepec Moderado
490 Santiago Texcalcingo Bajo

491 Santiago Textitlan Moderado
492 Santiago Tilantongo Alto

493 Santiago Tillo Bajo

494 Santiago Tlazoyaltepec Moderado
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495 Santiago Xanica Bajo

496 Santiago Xiacui Bajo
497 Santiago Yaitepec Alto
498 Santiago Yaveo Moderado
499 Santiago Yolomécat! Bajo
500 Santiago Yosondua Moderado
501 Santiago Yucuyachi Alto
502 Santiago Zacatepec Bajo
503 Santiago Zoochila Moderado
504 Nuevo Zoquidpam Bajo
505 Santo Domingo Ingenio Moderado
506 Santo Domingo Albarradas Bajo
507 Santo Domingo Armenta Bajo
508 Santo Domingo Chihuitan Alto
509 Santo Domingo de Morelos Alto
510 Santo Domingo Ixcatlan Moderado
511 Santo Domingo Nuxa& Alto
512 Santo Domingo Ozolotepec Bajo
513 Santo Domingo Petapa Alto
514 Santo Domingo Roayaga Moderado
515 Santo Domingo Tehuantepec Alto
516 Santo Domingo Teojomulco Alto
517 Santo Domingo Tepuxtepec Alto
518 Santo Domingo Tlatayapam Bajo
519 Santo Domingo Tomaltepec Moderado
520 Santo Domingo Tonala Alto
521 Santo Domingo Tonaltepec Bajo
522 Santo Domingo Xagacia Moderado
523 Santo Domingo Yanhuitlan Moderado

524+ Santo Domingo Yodohino =

525 Santo Domingo Zanatepec Bajo

526 Santos Reyes Nopala Moderado
527 Santos Reyes Pépalo Bajo

528 Santos Reyes Tepejillo Alto

529 Santos Reyes Yucuna Alto

530 Santo Tomés Jalieza Alto

531 Santo Tomas Mazaltepec Moderado
532 Santo Tomas Ocotepec Moderado
533 Santo Toméas Tamazulapan Moderado
534 San Vicente Coatlan Alto

535 San Vicente Lachixio Muy Alto
536 San Vicente Nufid Moderado
537 Silacayoapam Alto

538 Sitio de Xitlapehua Moderado
539 Soledad Etla Moderado
540 Villa de Tamazuldpam del Progreso Bajo

541 Tanetze de Zaragoza Moderado
542 Taniche Moderado
543 Tataltepec de Valdés Alto

544 Teococuilco de Marcos Pérez Bajo

545 Teotitlan de Flores Magon Moderado
546 Teotitlan del Valle Moderado
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547 Teotongo Moderado

548 Tepelmeme Villa de Morelos Moderado
549 Heroica Villa Tezoatlan de Segura y Luna Alto

550 San Jerénimo Tlacochahuaya Moderado
551 Tlacolula de Matamoros Moderado
552 Tlacotepec Plumas Moderado
553 Tlalixtac de Cabrera Moderado
554 Totontepec Villa de Morelos Moderado
555 Trinidad Zaachila Bajo

556 La Trinidad Vista Hermosa Moderado
557 Unién Hidalgo Alto

558 Valerio Trujano Alto

559 San Juan Bautista Valle Nacional Moderado
560 Villa Diaz Ordaz Moderado
561 Yaxe Muy Alto
562 Magdalena Yodocono de Porfirio Diaz Bajo

563 Yogana Alto

564 Yutanduchi de Guerrero Moderado
565 Villa de Zaachila Moderado
566 San Mateo Yucutindoo Alto

567 Zapotitldn Lagunas Alto

568 Zapotitlan Palmas Alto

569 Santa Inés de Zaragoza Muy Alto
570 Zimatlan de Alvarez Moderado

Nota: * se aplicaron los siguientes pesos ponderados definidos por la Mesa Interinstitucional para la Restauracion Productiva
del Paisaje (MIRPP): Seguridad hidrica=38%; Seguridad alimentaria=23%; Reduccién del riesgo de deforestacion=14%;
Conservacion de la biodiversidad=12%; Reduccion de la pobreza=5%; Generacion de empleos=5%; Mitigacion del cambio
climatico=3%; ** no se identificaron oportunidades de restauracion en el municipio.
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Anexo X. Iniciativas piloto para la restauracion
productiva de paisaje en Oaxaca

Proyecto 1: Restauracion del Paisaje Productivo de Maguey-Mezcal en Oaxaca

Antecedentes

El boom mezcalero observado en Oaxaca desde
hace dos décadas, se ha basado hasta ahora en un
modelo extractivista tanto de los agaves como de la
produccion artesanal de los pequefios productores.
Los impactos de este modelo han sido negativos
para el medio ambiente, los agroecosistemas, la
cultura de las comunidades y paraddjicamente tienen
un impacto negativo en términos econémicos. Entre
los principales impactos de la sobre extraccion de
agave se identifican:

¢ Pérdida de la biodiversidad.
e Fragmentacion del paisaje.

e Disminucion de la autosuficiencia alimentaria en
la vida de la familia campesina.

e Disminucion de la capacidad de pequehos
productores para defender sus medios y modos
de vida ni avanzar en los eslabones de la cadena
de valor.

e Pérdida de conocimiento ancestral y de
identidad cultural del mezcal por la tendencia a la
homogenizacion de sabores y calidades.

e Conflictos internos territoriales por el uso de
recursos colectivos (lefia y agua).

Empresas y organizaciones lideres de la iniciativa

Este proyecto es impulsado por cuatro organizaciones
que conforman la Integradora AGAMEZ y sus socios
productores actuales, ubicados en las regiones de
Valles Centrales, Sierra Sur y Mixteca.

RESTAURACION: fUNCIONAL DE PAISAJES
MEDIANTE SISTEMAS AGROFORESTALES DE AGAVE

PoTecEus b
paiie

FRIJOL puCing ok

MAIZ

Las organizaciones que impulsan la integradora
AGAMEZ trabajan en localidades con mayoria de
poblacion indigena en la region del corredor Santa
Catarina Minas — San Dionisio Ocotepec, en los
Valles Centrales y con poblacion mestiza en el resto
de zonas de intervencion.

El objetivo de este proyecto es Incorporar los criterios
y préacticas de sustentabilidad en la cadena de valor
maguey mezcal, fortaleciendo las capacidades
organizativas y la vinculacion a mercados, como una
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Tabla A.10.1. Area de Influencia, poblacién, familias y porcentaje de poblacién en hogares indigenas.

Nombre de la Organizacion

Unién de Comunidades y
Ejidos “Buin Dannis” de la
Cordillera Central Ocotlan
Tlacolula A.C.

Unién de productores de
maguey y mezcal Raices
Soltecas, S.PR. de R.L.I.

Mezcales Marca Marcos
Brena

Unién de productores y

maestros mezcaleros de
San Pedro Teozacoalco,
S.PR. deR.l. de C.V.

4
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Municipio Comunidades Poblacion Familias % Pob. Hog
Total 2010 Ind.
Bienes comunales de San 5,459 1,228 98
San Dionisio I
Dionisio Ocotepec
Ocotepec
Ejido San Dionisio Ocotepec
Agencia Muniicipal de Rancho | 571 113 100
Santiago Matatlan San Felipe (Municipio de
Matatlan)
San Baltazar Ejido San Baltazar 2,439 683 45
Chichicapam Chichicapam
Ejido Yaxe 2,683 690 3
Yaxe
) Ejido San Miguel Tilquiapam 3,153 601 99
San Miguel
L Bienes comunales de San
Tilquiapam
Miguel Tilquiapam
Santa Catarina Municipio de Santa Catarina 1,733 427 8
Minas Minas
Municipio de Santa Ana 2,617 688 72
Santa Ana Zegache
Zegache
Rancho Viejo 317 77 3
Las Penas 105 25 0
Seccion cuarta 0 0 0
Villa Sola de Vega 5
Gulera 337 71
El Potrero 233 43 0
San Sebastian de las Grutas 926 214 0
) . San Luis Amatlan 742 276 0
San Luis Amatlan
San Pedro Teozacoalco 454 713 5

San Pedro
Teozacoalco




opcion para la restauracion funcional y productiva
de paisajes y una oportunidad de negocio para
mejorar los ingresos y la calidad de vida de los
productores organizados. Para implementar esta
propuesta, se parte del enfoque de conciliar
intereses y objetivos sociales y econdmicos, con
la sostenibilidad ambiental y el mantenimiento de
servicios ecosistémicos; es decir, una vision que hace
compatibles el reconocimiento de las necesidades
sociales y econdmicas de la poblacion local, con
soluciones enfocadas a la restauracion funcional y
productiva de paisajes en Oaxaca.

El Proyecto contempla cinco lineas estratégicas en la
cadena de valor:

i. Consolidacion organizativa de la empresa
integradora de productores artesanales vy
sustentables de maguey mezcal de Oaxaca;

ii. Desarrollo de capacidades para la apropiacion
de las practicas sustentables;

iii. Fortalecimiento de los saberes tradicionales y la
transferencia de innovaciones tecnoldgicas;

iv. Procesosdetransformacionyacondicionamiento
de productos y

v. Mercadeo, publicidad y alianzas de negocios.

Para cada una de estas lineas se ha delimitado una
inversion a tres anos que suma un total de 16.2
millones de pesos mexicanos, con una proyeccion
de negocio a diez anos; cada linea estratégica
contempla un conjunto de actividades especificas.
El punto de equilibrio bajo este modelo se alcanzaria
al aho 6. La inversion se clasifica en los siguientes
rubros funcionales:

Tabla A.10.2. Distribucion funcional de inversiones
AGAMEZ.
Activos fijos $ 4,965,200.00 31%
Capital de trabajo $ 8,204,000.00 51%

Activos diferidos $ 3,057,200.00 19%

$ 16,226,400.00

El equipo técnico del proyecto plantea que las
contribuciones a la restauracion de los paisajes
productivos son las siguientes:

Contribuciones del modelo productivo a la
restauracion de paisaje

e La retencion de sedimentos, porque las
parcelas de produccion estan realizadas
en curvas a nivel, diversificando cultivos
de tal manera que la mayor parte del ano
presenten cobertura. Adicionalmente las
caracteristicas de las raices del agave
generan mayor retencion de suelo.

e | a polinizacion, derivado de que con la
implementacion de viveros familiares se
dejan ejemplares para polinizacion.

e | a captura de carbono, porque la planta
del agave por su fisiologia es eficiente en
captura de carbono.

e | a recarga hidrica, ya que el sistema de
produccion en claros boscosos, mantiene o
mejora la cobertura arbustiva.

Anexos | 175



Modelo de negocio

El modelo de negocio planteado preliminarmente
consiste en crear una oferta de valor de mezcal
que refleje, reconozca y valore econdmicamente los
atributos de sustentabilidad, restauracion de paisajes,
conservacion de especies, elaboracion artesanal y
los saberes ancestrales. AGAMEZ ha propuesto
que el modelo de negocio incorpore los costos de

mejora de practicas productivas en la produccion de
agave, de manera que en el mediano plazo, todos
los productores socios implementen esquemas
de restauracion de paisajes, produccion libre de
agroquimicos y con ello abonar al posicionamiento
de sus marcas en los segmentos de mercado
identificados como mas aptos.

Socios Clave (1)

2. Distribuidores
importadores en
Europa y Estados

3. Tiendas
especializadas,
nacionales e
internacionales.
4, Representantes
comerciales

Socios inversionistas
Instituciones privadas,
Nacionales e
Internacionales,
donatarias,
inversionistas y de
crédito. (por ej BIOFIN,
UICN, FINDECA, etc)
Interesados enla
sostenibilidad social,
econdmicay
ambiental, y enla
produccidn de mezcal.
Instituciones de
soporte

1. Alianzas comerciales.

Unidos principalmente.

Actividades clave (2)
1. Produccidn de maguey
y mezcal con practicas
sustentables.

2. Branding y registro de
marcas.

3. Eventos en puntos de
venta [tiendas, y
restaurantes).

4. Catas y degustaciones.
5, Capacitacion al
personal de contacto con
el publico.

Recursos clave (3]

1. Capacidad productiva y
organizativa de los
s0Cios.

2. Sistema de monitoreo,
control interno y garantia
de calidad.

3. Alianzas comerciales.
4. Representantes
comerciales.

5. Pagina web / e-
commerce,

6. Local comercial.

Propuesta de valor  (4)

Relaciones con clientes

Mezcales de Alta calidad; (5)

CBtEgCM’IaIS de artesanal y Atencion en Local propio

ancestral. (Pdblico y catas

Marcas propias. especializadas).

Famil Eventos en tiendas
amilias organizadas. espedializadas y

Sistema de produccion de restaurantes.

restauracién y regeneracion de Visitas a las zonas de

los cultivos de maguey, produccion.

Equilibrio del agroecosistema. Canales de distribucion

Procesos naturales de ]

crecimiento de los agaves y de
la produccion del mezcal,

Conservacidn de especies.

Familias agregan valor a su
produccion.

Instalaciones propias, que
generan empleos adicionales.

Exclusividad Gnica, lo mejor, sin
forzar a la naturaleza.

Tradicional; gusto histérico;
pequefios lotes, armonizados
con la naturaleza; logrando
rescatar, conservar y mejorar
los procesos tradicionales de la
elaboracion del mezcal.

1. Alianzas con
Comercializadoras.

2. Socios importadores en
Europa y Estados Unidos.

3. Eventos especializados en
mezcales/destilados (ferias
¥ exposiciones, en México e
internacionales).

4. Tiendas especializadas en
destilados mexicanos.

5. Restaurantes.

B. Concursos y
Premiaciones.

7. Local propio.

8. E-commerce.

49, Tiendas especializadas.

Segmentos de mercado (7)
Categorias "artesanal” y “ancestral” de
productos Premium.

Exportacidn — 62%: Cubrir el 5% del
mercado internacional de mezcales
artesanales y ancestrales diferentes al
espadin, que se producen en Oaxaca.
Mercado Nacional - 38%: Cubrir 5% del
mercado nacional de mezcales artesanales y
ancestrales diferentes al espadin, que se
praducen en Oaxaca.

Calidad y Sustentabilidad: La tendencia a
comprar productos sustentables ha ido
creciendo en los dltimos afios, coma lo
revelan los ditimos estudios de Euromonitor
International.

Estudio de mercado para orientar inversion
en Perfiles de cliente, valorando interés en
el balance de carbono. Diferenciacién de
atencidn a consumidores.

Linea Premium: Mayor precio y menor
disponibilidad. Con premios a nivel nacional
e internadonal. Principalmente de
exportacion.

Linea Artesanal “trodicional™ Precio medio.
Lotes certificados y gran variedad de oferta,
eon premios a nivel nacional. Exportacion y
mercado national.

Linea Destilodos de Agave: Menor precio.
Lotes no certificados como mezcal y de gran
variedad en su oferta. Principalmente para el
mercado nacional.

Estructura de costos y punto de equilibrio (8)
Ingresos y costos de la integradora por ventas de mezcal embotellado

Flujo de

ingresos de los productores (9)

Ingresos y costos Ingrases netos de los productores.
5
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Proyecto 2: Ganaderia Silvopastoril en la Region del Istmo, Oaxaca

Antecedentes

En Oaxaca predomina la ganaderia convencional
o extensiva (70%) en parte porque implica una baja
inversion inicial en dinero y mano de obra, pues el
ganado se alimenta de vegetacion natural. Bajo
este modelo se utilizan grandes areas para pastura,
generalmente se alimenta al ganado con pastos
de mala calidad y sin suplementos energéticos y
proteicos, dando poco valor a la existencia de arboles
en el sistema productivo.

Alrededor del 60% de la produccion ganadera del
Estado se realiza a pequena escala, a nivel familiar,
como una estrategia econdmica de supervivencia
para los campesinos, constituyendo un ahorro para
momentos de necesidades econdmicas.

RESTAURACION FUNCIONAL DE PAISAJES
MEDIANTE SISTEMAS SINVOPASTORILES

TR 3\ (0 DF FORRAJE
BANCO DE PROTEINA

AREA DE REGENERACION
HATURAL

En la region del Istmo, el modelo se basa en praderas
en monocultivo (generalmente Brachirarias) con dos
o tres divisiones, arboles dispersos (< 5 arboles/ha),
carga animal de 1 UA/Ha, alta erosion de los suelos,
pérdida de biodiversidad y los bovinos como Unica
fuente de ingreso. La produccion se sustenta en
ganado cruzado cebu con razas lecheras europeas,
alimentado principalmente con forrajes (Cynodon
plectostachytus, Panicum maximum, Hyparrenia rufa
y Digitaria decumbens), en potreros sin métodos de
fertilizacion y nula rotacion.

Tabla A.10.3. Impactos negativos de la ganaderia

convencional en el Istmo de Tehuantepec.

Ambientales Socioeconémicos

- Incremento de la degradacion | - Pérdida de tierras

y erosion del suelo. productivas.

- Agotamiento y contaminacién | - Menor competitividad y
de fuentes de agua. rentabilidad.

- Pérdida de especies nativas. - Poca carga animal por

- Disminucioén de la capacidad hectarea.

de infiltracion. - Menor obtencién de carne
- Afectacion a estructura y y leche.

- Insuficiente disponibilidad
de alimentacion todo el ano.

funcion de los ecosistemas.

- Emision de gases con efecto
invernadero.

- Reduccion de la captura de
carbono.

- Apertura de nuevos terrenos
para cambio de uso del suelo.
- Contaminacion por uso de
fertilizantes y quimicos.

Empresas y organizaciones lideres
de la iniciativa

La Unidad de Manejo Forestal Regional Istmo-Pacifico
A.C. (UMAFOR), se constituye legalmente en abril de
2008, con el proposito de fomentar la organizacion de
la region con el fin de dar atencion a la problematica
ambiental y garantizar el manejo sustentable de los
recursos naturales. En el ano 2012 recibe apoyo de
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la CONAFOR para su fortalecimiento organizativo
y en 2013, para la ejecucion de un proyecto de
alcance regional; en 2014, para la elaboracion del
Plan Estratégico de Mediano Plazo (PEM), ejecucion
de proyectos de Fortalecimiento de la organizacion,
difusion de la Estrategia Nacional REDD+
(ENAREDD+). La UMAFOR Istmo Pacifico, agremia
actualmente a 21 socios, incluyendo comunidades,
gjidos, dos asociaciones ganaderas locales y algunos
particulares, con incidencia en 14 municipios de
la region; gran parte de sus socios proviene de los
pueblos indigenas mixe, zapoteco y zoque. Abarca
una superficie de 1,088,727 hectareas, forma parte
de la Union Estatal de Silvicultores Comunitarios de
Oaxaca y es consejero titular del Consejo Estatal
Forestal, asi como Consejero Titular del Consegjo
Técnico Consultivo REDD+ de Oaxaca.

En 2014, logra un financiamiento de la Alianza
México REDD+ para llevar a cabo un proyecto de
establecimiento de centros piloto demostrativos de
ganaderia sustentable en el municipio del Barrio de
La Soledad, con un modelo silvopastoril y de buenas
practicas ganaderas. En este contexto 12 socios
pertenecientes al municipio del Barrio de la Soledad,
conformaron una Sociedad de Produccion Rural de
R.l. y registraron una marca denominada SILPAS, en
diciembre de 2019, que en conjunto cuentan con un
total de 900 hectareas. Esta iniciativa es presentada
por UMAFOR A.C. y SILPAS S.PR. de R.I.

Objetivo del proyecto

Establecer el sistema de produccion ganadera
silvopastoril, incorporando las practicas ganaderas

sustentables, que mejoren la productividad vy
rentabilidad de los ranchos, fortaleciendo las
capacidades técnicas y organizativas de los

productores y su vinculacion a mercados, como una
opcion para la restauracion funcional y productiva del
paisaje y una oportunidad de negocio para mejorar
los ingresos y la calidad de vida de los productores
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ganaderos organizados. Especificamente se busca
el escalamiento de sistemas silvopastoriles a 10
ranchos ganaderos mas para que funcionen como
escuela de campo en la capacitacion de 100 nuevos
técnicos, asi como posicionar la empresa SILPAS
como proveedora de servicios de asistencia técnica
regional.

El proyecto propone 4 grandes lineas estratégicas:

i. Fortalecimiento de capacidades y
establecimiento de areas silvopastoriles en diez
ranchos piloto;

e Capacitacion técnica para la apropiacion de las
buenas practicas.

e Establecimiento de los ranchos piloto: bancos
de proteinas, bancos energéticos para forraje,
sistema silvopastoril.

ii. Apoyo en Equipamiento y en Mejoramiento
Genético (Repoblamiento del Hato);

e Equipamiento: Cerco eléctrico, motobomba,
desmalezadora, cortadora de forrajes, mangueras
y diversos insumos.

e Mejora genética del hato.

ii. Produccion de plantas nativas para el
modelo silvopastoril y la restauracion de las areas
degradadas;

e Establecimiento de vivero para la produccion de
45 mil plantas: 26,500 plantas forrajeras, 12,100
maderables y 6,700 frutales.

iv.  Fortalecimiento del proceso de
comercializacion para el valor agregado del
producto;

e Establecimiento de punto de venta (1 carniceria).

El proyecto ha estimado una inversion de 5.2 millones
de pesos mexicanos en un periodo de dos anos,
como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla A.10.4. Presupuesto por linea estratégica para el escalamiento de la ganaderia sustentable en el Istmo de Tehuantepec.

Lineas Estratégicas Total inversion (MXN)  Afio 1

1. Fortalecimiento de capacidades y establecimiento de areas [JERC2IHOONE0] 2,326,600.00

silvopastoriles en 10 ranchos piloto.

2. Equipamiento y mejoramiento genético con repoblamiento  [iCY#steleRele) 637,586.30 1,500,000.00
del hato.

3. Produccion de plantas nativas para restauracion de areas 83,280.00 83,280.00

degradadas.

4. Fortalecimiento de la comercializacion y el valor agregado.  HeleygelseXele] 667,050.00

Inversion Total 5,214,516.30 3,047,466.30 2,167,050.00

El equipo técnico de UMAFOR y SILPAS ha identificado las siguientes contribuciones a la restauracion funcional
del paisaje por parte del proyecto:

Contribuciones del modelo productivo a la restauracion de paisaje

¢ | a retencion de sedimentos, porque los arboles, arbusto y pastos de cobertura, forman una malla
de raices a diferentes profundidades y amplitud, lo que hace que se retenga el suelo y se produzca un
efecto protector contra derrumbes, erosion, compactacion y carcavas de los suelos, especialmente
durante aguaceros torrenciales, sequias intensas y sobrepastoreo.

e | a recarga hidrica, como consecuencia de que los arboles aumentan la capacidad de retencion de
agua, facilita la infiltracion de agua, circulacion y la recarga de los acuiferos, conduce al mejoramiento
de las condiciones biolégicas y quimicas del agua.

¢ | a captura de carbono, porque al combinar arboles y arbustos de raices mas profundas ayudan a
mayor captacion de carbono, al igual que en la biomasa lenosa.

e | aretencion de nutrientes, ya que los arboles en el sistema silvopastoril cumplen funciones ecoldgicas
de proteccion al suelo y disminuyen los efectos directos del sol, el agua y el viento; aumento de fauna
en el suelo como son las lombrices, el escarabajo estercolero, anélidos; hongos micorrizicos, que
favorece el reciclaje de nutrientes por el retorno al suelo de hojas, ramas, heces y orinas, derivado del
aumento de la actividad biolégica del suelo.

e | a polinizacion, derivado de un aumento significativo del recurso floral, al incluir cerca viva, arboles
y arbustos en la pradera, mismas que florean en diversas épocas y son visitadas por los polinizadores
endémicos e inducidos en la zona.
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Proyecto 3: Milpa Sustentable Oaxaca: tres laboratorios de intervencion

Antecedentes

Oaxaca es considerado uno de los centros de origen
del maiz. La milpa mantiene su relevancia como eje de
la vida econdémica y cultural de los pueblos indigenas
y campesinos. Constituye un sistema multiple con
diversas especies asociadas: maiz, calabaza, frijol,
chile, tomate, y plantas silvestres como quelites,
entre otros; todos alimentos basicos, que constituyen
ademas de un recurso genético de gran importancia,
y un valioso complemento para la alimentacion vy
nutricion de la poblacion rural oaxaquena. En el
Estado se registran 513,499 hectareas sembradas
con maiz, con una produccion de 704,260 toneladas,
rendimiento promedio de 1.41 ton/ha, y un valor de la
produccion de 2 millones 746 mil 576 pesos. Con una
poblacion de 3,967,889 habitantes y un consumo
per capita de 220 kilos/ano, la demanda calculada es
872,935 toneladas de maiz, es decir existe un déficit
de 168,675 toneladas.

La milpa estda presente en todas las regiones del
Estado y practicamente en todas las condiciones
climéticas. Destacan las regiones de Istmo, Mixteca,
Valles Centrales y Costa. Se cultivan principalmente
variedades criollas (90%). Para Oaxaca se reportan 35
razas de maiz, que representan 70% de la diversidad
de México, 19 son variedades nativas.

Este proyecto contempla la realizacion de tres
intervenciones con principios comunes de trabajo y
variaciones regionales:

1. Sustentabilidad de la Milpa, propuesto por el
Comité de Recursos Naturales de la Chinantla Alta
A.C. (CORENCHI) y GEOCONSERVACION AC.

2. Manejo adaptativo de la pequena agricultura
como estrategia y respuesta al proceso de
cambio climatico, formulado por la Unidn de
Comunidades Sistema Comunitario para la
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Biodiversidad (SICOBI) y el Grupo Autébnomo para
la Investigacion Ambiental (GAIA).

3. Fortalecimiento y mejoramiento de la milpa en la
agricultura campesina ayuujk, bajo un modelo de
desarrollo agroecolégico y seguridad alimentaria,
elaborado por el Centro de Innovacion Integral
para el Desarrollo Rural KUKOJ S.C. y Comité
Regional de Recursos Naturales Mixe-Choapam
AC (CORENAMICH).

Las tres propuestas se enmarcan en modelos de
manejo agricola, que impulsan practicas y tecnologias
sustentables para el cultivo de la milpa, donde de
manera central se incorporan frutales en parcelas con
altas pendientes.

Los pequenos productores, enfrentan actualmente
enormes retos que han convertido la siembra de
milpa en un cultivo insostenible: la milpa itinerante
con tiempos de descanso insuficientes, el empleo de
fuego, la tendencia al monocultivo, el uso prolongado
de agroquimicos, el cultivo en laderas pronunciadas
y el cambio climatico a los que se suman décadas
de politicas publicas desfavorables para el pequeno
campesino y el envejecimiento de los productores.
Esta multiplicidad de condiciones ha generado
deterioro de los ecosistemas, observado en:

e Suelos erosionados
e Pérdida de capacidad de retencion de agua
¢ Rendimientos decrecientes

e Empobrecimiento de los saberes y practicas
campesinas

e Severa dependencia de las importaciones para
cubrir los requerimientos alimenticios.



Empresas y organizaciones lideres
de la iniciativa

El Comité de Recursos Naturales de la Chinantla Alta
A.C. (CORENCHI), la Unién de Comunidades Agrarias
Sistema Comunitario para la Biodiversidad (SICOBI) y
el Centro de Innovacion Integral para el Desarrollo
Rural KUKOJ S.C. son las tres organizaciones
involucradas en el diseio de esta propuesta para
Milpa Sustentable. Estas destacan por su trayectoria
y experiencia acumulada, casi 20 anos de trabajo en
diversas regiones rurales del Estado de Oaxaca. Se
trata de organizaciones de caracter regional, que han
desarrollado mecanismos colectivos de organizacion
social, ambiental y productiva, y que asumen en su
quehacer una perspectiva de atencion integral.

e CORENCHI A.C. desarrolla su trabajo en
la regién de la Chinantla, caracterizada por
mantener importantes areas de bosques mesdfilos
y selvas tropicales, en adecuadas condiciones de
conservacion, conectividad, biodiversidad.

e SICOBI trabaja en un territorio que comprende
una porciéon importante de las cuencas de los rios
Copalita, Zimatan y Huatulco. Reune actualmente
a las comunidades de Benito Juarez, San
Miguel del Puerto, San Felipe Lachillo, San José
Ozolotepec, San Francisco Ozolotepec y San
Juan Ozolotepec.

e CIINDER KUKOJ S.C. promueve el desarrollo
rural mediante la generacion de capacidades
entre los pequenos productores, pertenecientes
mayoritariamente al pueblo Mixe, comunidades
zapotecas y chinantecas, principalmente en el
distrito de Santiago Choapam.

El objetivo general del proyecto es mejorar y escalar
las practicas de milpa intercalada con arboles frutales,
mejorando la capacidad de las familias campesinas
para producir y consumir alimentos mas sanos. A
partir de este objetivo comun, se definen metas y
alcances especificos de cada intervencion:

Organizacion Ubicacion
CORENCHI Santa Cruz Tepetotutla, San Antonio
del Barrio, San Pedro Tlatepusco,

Santiago Tlatepusco, San Antonio
Analco, Nopalera del Rosario

Objetivo:

Que las éreas destinadas para la agricultura mantengan su
sostenibilidad a través del tiempo, evitando el cambio de uso de
suelo, mediante:

- El fomento de la conservacion de suelos.

- Disminucion de riesgos de incendios forestales.

- Mantener la fertilidad de los suelos.

- Fortalecer el cultivo de maices nativos (criollos).

- Fortalecer la soberania alimentaria aprovechando los diversos
productos de la milpa.

- Implementar un programa de nutricion local basado en
productos obtenidos en el sistema milpa.

- Mejorar el rendimiento productivo por hectarea.

- Fomentar el comercio regional de los excedentes de milpa.

Tiempo de ejecucion: 3 | Resultados esperados
anos - Incrementar de 900 a 1,300 kg/ha el
rendimiento del maiz.

30 hectareas de siembra con
préacticas de roza, tumba y pica.

30 productores formados en
practicas sostenibles de cultivo de

milpa.

Inversion: 1.5 millones de pesos mexicanos en 24 meses
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Organizacion Ubicacion

SICOBI

Nucleos agrarios de Benito Juarez, San
Miguel del Puerto, San Felipe Lachillo,

San José Ozolotepec, San Francisco
Ozolotepec y San Juan Ozolotepec,
ubicados en la Costa y Sierra del
Estado de Oaxaca
Objetivo
Integrar las actividades de agricultura familiar y comunitaria al
proceso de gestion y manejo territorial de las comunidades que
conforman el SICOBI, que aseguren:
- Mejorar la produccion de granos y de alimentos locales y
contrarresten la brecha alimenticia (maiz y frijol) que actualmente
las comunidades del SICOBI enfrentan.
- Desarrollar un modelo de manejo agricola mas sustentable,
basado en practicas de la Agricultura Regenerativa.
- Integrar un proceso de diferenciacion de la produccion de
granos (maices vy frijoles) que permitan vincular la produccion de
excedentes a mercados gourmet tanto a nivel nacional como
internacional.
- Integrar la produccion agricola al proceso de reconstruccion de
paisajes rurales que permitan tener un horizonte mas claro ante
los cambios y alteraciones que el fendmeno de cambio climatico
esta generando en las comunidades del SICOBI.

Organizacion Ubicacion

CIINDER KUKOJ S.C. | Santiago  Tepitongo, Santa Maria
Tiltepec, Santiago Jareta, del municipio
de Totontepec Villa de Morelos. Nejapa,
Piedra Redonda, Tejas, Magueyal,

El Frijol y Santa Cruz del municipio
de Santa Maria Tlahuitoltepec.
Tlaxcaltepec, Casa Grande del
municipio de Asuncion Cacalotepec.
San Isidro Huayapam y Tepantlali del
municipio de Santa Maria Tepantlali.
Objetivo
Fortalecer la agricultura y la milpa campesina, mediante la
implementacion del modelo de Agroecologia y Seguridad
alimentaria, a través de practicas adecuadas para la agricultura
en laderas que permitan recuperar suelos agricolas degradados,
preservar especies nativas y las manifestaciones bioculturales
del pueblo Ayuujk.

Tiempo de ejecucion: | Resultados esperados

3 anos 380 parcelas con agricultura
regenerativa instaladas en al menos 20
nanocuencas del SICOBI.

- Brecha alimenticia de 312 familias
cerrada 'y con produccion  de
excedentes (se esperan rendimientos
de al menos 2,500 kg por ha de forma
sostenida).

- Unidades de produccion maiz criollo y
semillas de cobertera certificadas.

- Lote de semiilla criolla certificada para
venta (maiz Semilla) segundo ciclo
productivo.

- Microlote de maiz Criollo para venta
dentro del mercado gourmet (segundo
ciclo productivo).

- Microlote de semillas de cobertera
para la venta local y regional.

Tiempo de ejecucién: | Resultados esperados
3 afios - Establecer 10 parcelas de aprendizaje
de 1.00 Ha por parcela, para el
intercambio de saberes comunitarios y
la realizacion de practicas campesinas
bajo la metodologia Agroecologia vy
Seguridad Alimentaria.
- Realizar el acompanamiento técnico
y facilitaciéon de procesos en 300
familias campesinas distribuidas en 12
localidades mixes pertenecientes a 6
municipios.
- Operar un médulo de produccion de
biofertilizantes y lixiviados organicos
como fuentes principales para mejorar
suelos agricolas en situacion de
degradacion y erosion.
- Crear una red de comercializacion de
productos derivados de la milpa a nivel
regional.

Generar un material bibliografico
respecto a los cultivares de milpa en el
pueblo Ayuujk

Inversion: 6.7 millones de pesos mexicanos en 3 afos

Inversion: 6.7 millones de pesos mexicanos en 3 ainos
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Los equipos técnicos de las organizaciones
promoventes han identificado los siguientes aportes
a la restauracion del paisaje rural:

Contribuciones del modelo productivo a la

restauracion de paisaje

e [ a retencion de sedimentos, porque el
sistema de cultivo que es maiz intercalado
con frutales, donde los frutales sirven de
barrera viva y ademas entre los arboles se
coloca un filtro de canuelas para retener la
mayor cantidad de sedimentos.

e |La recarga hidrica, como consecuencia
de que al hacer la retencion de sedimento
también retiene agua.

e | a captura de carbono, que se estima en
1.1 a 2.2 tCO2e/ha/ano.

e La retencion de nutrientes, mas que
retenerlos, con las practicas de manejo de
residuo de cosecha y siembra de abonos
verdes hay aportes de nutrientes, de otra
manera no hay evaluaciones especificas.

e | a polinizacion, derivado de la floracion
de los cultivos (frutales, maiz vy frijol) tiene la
presencia de polinizadores.
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Anexo Xl. Marco legal del mecanismo
financiero propuesto

Leyes federales de Operaciones con Recursos de Procedencia

e Constitucion politica de los Estados Unidos
Mexicanos

e Codigo de Comercio

e Codigo Federal de Procedimientos Civiles
e Codigo Fiscal de la Federacion

e Codigo Penal Federal

e | ey Agraria

e | ey de Asociaciones Publico Privadas

e | ey de Capitalizacion del Procampo

e | ey de Coordinacion Fiscal

e | ey de Fiscalizacion y Rendicion de Cuentas de
la Federacion

e | ey de Instituciones de Crédito

e | ey del Impuesto al Valor Agregado

e | ey del Impuesto sobre la Renta

e | ey del Servicio de Administracion Tributaria

e |ey Federal de Fomento a las Actividades
Realizadas por Organizaciones de la Sociedad
Civil

e | ey Federal de las Entidades Paraestatales

e | ey Federal de Procedimiento Administrativo

e | ey Federal de Responsabilidad Ambiental

e | ey Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica

e | ey Federal del Trabajo

e | ey Federal para la Prevencion e Identificacion
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e Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano

¢ | ey General de Desarrollo Forestal Sustentable

¢ | ey General de Proteccion de Datos Personales
en Posesion de Sujetos Obligados

e | ey Federal de Proteccion de Datos Personales
en Posesion de los Particulares

e | ey General de Sociedades Mercantiles
e | ey General de Titulos y Operaciones de Crédito

e ey General de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica

¢ | ey General de Vida Silvestre

e |ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccién al Ambiente

Leyes Estatales

e (Codigo Civil para el Estado de Oaxaca.
(Reformada mediante Decreto  Num. 1195
aprobado por la LXIV Legislatura el 15 de enero
de 2020.)

e Codigo de Procedimientos Civiles para el Estado
de Oaxaca. (Reformada mediante Decreto Num.
1397 aprobado por la LXIV Legislatura el 05 de
febrero del 2020.)

e Codigo de Procedimientos Penales para el
Estado Libre y Soberano de Oaxaca

e Codigo Fiscal para el Estado de Oaxaca

e Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano



de Oaxaca. (Reformada mediante Decreto Num.
1489 aprobado por la LXIV Legislatura el 11 de
marzo del 2020.)

e Decreto que establece las bases, factores de
distribucion, montos estimados y plazos para el
pago de participaciones fiscales federales a los
municipios del Estado de Oaxaca, para el ejercicio
fiscal 2015

e | ey de Aparceria del Estado de Oaxaca

e ey de Cambio Climatico para el Estado de
Oaxaca

e | ey de Catastro para el Estado de Oaxaca

e | ey de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el
Estado de Oaxaca

e | ey de Coordinacion Estatal de las Zonas
Econdmicas Especiales

e Ley de Coordinacion Fiscal para el Estado de
Oaxaca

e |ey de Coordinacion para el Desarrollo
Metropolitano Sustentable del Estado de Oaxaca

e | ey de Entidades Paraestatales del Estado de
Oaxaca

e Ley de Fiscalizacion Superior y Rendicion de
Cuentas para el Estado de Oaxaca

¢ Ley de Ingresos del Estado de Oaxaca para el
Ejercicio Fiscal 2020

e | ey de Justicia de Fiscalizacion y Rendicion de
Cuentas para el Estado de Oaxaca

e | ey de Organizaciones de Asistencia Social en el
Estado de Oaxaca

e | ey Estatal de Asociaciones Publico Privadas

Anexos | 185



Anexo Xll. Especificaciones para el diseno del
Contrato de Fideicomiso y las aportaciones
publicas potenciales

Dentro del Contrato del Fideicomiso se deberan incluir las siguientes consideraciones legales y de procedimiento:

Fases Procesos Clave

Promocioén de
mecanismo para la RFP
en Oaxaca

Antes de recibir
aportacion

Antes de recibir
aportacion

Recepcion de
compromisos para recibir
aportaciones estatales

Antes de recibir
aportacion

Justificar pertinencia de
donativo

Antes de recibir
aportacion

Ejecutar acuerdo de
aportacion publica

Mientras aportacion

Invertir patrimonio en
instrumentos financieros
para incrementar el
patrimonio.

se mantiene en
la cuenta del
Fideicomiso.

Responsable
Fideicomitente

Fideicomitente

Fideicomitente /
Gobierno del
Estado de Oaxaca

Fideicomisario/
Gobierno del
Estado de Oaxaca

Fiduciario

Consideraciones Legales

- Debe contar con las
autorizaciones necesarias
para realizar la operacion, en
particular del Secretario de
Finanzas.

- Debe existir una
autorizacion para la
Dispersion y/o salida de los
recursos desde el Gobierno
- Debera tener una
autorizacion Expresa para
realizar la operacion como
una partida 4000.

- Contar con facultades
suficientes. Debera ser

un funcionario publico

con facultades suficientes
para realizar la operacion,
dependiendo del cargo

del servidor publico o su
nombramiento.

- Mediante el capitulo 4000
identificado como Subsidios
y Transferencias.

- Gobierno del Estado

de Oaxaca como
Fideicomitente.

- Verificar que se cumpla lo
establecido en el documento
que emita la Secretaria de
Finanzas para realizar dicha
transferencia.

- Instrumentos de inversion
que especifique el Comité
Técnico.

Fundamento Legal

Ley General de Sociedades
Mercantiles;

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito;
Ley de Instituciones de
Crédito.

Ley General de Sociedades
Mercantiles; Ley General de
Titulos y Operaciones de
Credito;

Ley de Instituciones de
Credito;

Presupuesto de Egresos de
la Federacion;

Ley Organica del Poder
Ejecutivo del Estado de
Oaxaca.

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito;
Plan Estatal de Desarrollo
2016-2022.

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito;
Plan Estatal de Desarrollo
2016-2022;

Ley Organica del Poder
Ejecutivo del Estado de
Oaxaca.

Ley de Instituciones de
Credito;

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito.
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Fases

Dispersion

Dispersion

Dispersion

Dispersion

Procesos Clave
Dispersion directa
desde el Fideicomiso
a Beneficiarios y/o
Proveedores de AT

Dispersion a través

de Fideicomisaria
(Donataria Autorizada) a
Beneficiarios

Dispersion a través

de Fideicomisaria
(Donataria Autorizada) a
Proveedores de AT

Dispersion de
Fideicomiso a directo al
Beneficiario

Responsable

Fiduciario

Fiduciario

Fiduciario

Consideraciones Legales

- El Comité Técnico girara
mediante una carta de
instruccion, indicando

los montos vy los tipos de
operaciones, siempre y
cuando se cumplan los fines,
las firmas y las facultades del
fideicomiso.

- El recurso quedara
etiquetado bajo un
identificador fiscal, ya

sea como una donacion,
como prestacion de un
servicio 0 pago de una
contraprestacion.

- La Donataria Autorizada
en caso de haberse dado
de alta como entidad para
otorgar becas, permitira que
no se pague ISR, por ser
una Beca, de lo contrario se
considerara como un ingreso
equivalente a un pago de
honorarios, asimilado a un
crédito sin garantia, y sin
posibilidad de retorno del
pago, por lo que requerira
pagar el ISR de forma anual.
- En este caso, con
instrucciones del Comité
Técnico, la Donataria
Autorizada realizara los
pagos a proveedores, con
la finalidad de tener una
continuidad de negocio.

- El Beneficiario podria ser

sujeto de pago de impuestos.

Seran los Unicos obligados

a expedir los recibos con los
requisitos fiscales, asi como
las constancias respectivas y
llevar a cabo las retenciones,
en caso de asi requerirse.

Fundamento Legal

Ley del Impuesto sobre la
Renta;

Ley del Servicio de
Administracion Tributaria;
Ley de Instituciones de
Crédito.

Ley del Impuesto sobre la
Renta, Art 83;

Ley del Servicio de
Administracion Tributaria;
Ley de Instituciones de
Credito.

Ley del Impuesto sobre la
Renta,

Ley del Servicio de
Administracion Tributaria;
Ley de Instituciones de
Crédito.

Ley del Impuesto sobre la
Renta,

Ley del Servicio de
Administracion Tributaria;
Ley de Instituciones de
Credito.
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Fases

Después de
Dispersion

Después de
Dispersion

Después de 24

meses

Después de 24

meses
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Procesos Clave
Reportar al Comité
Técnico los resultados
logrados con AT a
beneficiarios.

Reportar al Comité
Técnico los resultados
logrados con
dispersiones directas a
beneficiarios

Reportar devoluciones de
becas recuperables

Reportar aportaciones
adicionales por parte de
Beneficiarios

Responsable

Fideicomisario

Fideicomisario

Fideicomisario

Fideicomisario

Consideraciones Legales

- Cada seis meses el Director
General de la Donataria
Autorizada tiene la obligacion
de entregar un informe de
resultados a los integrantes
del Comité Técnico, sobre
los resultados logrados,

asi como en la medida de

lo posible y sin vulnerar los
nombres de personas o
empresas, establecer en
medios digitales un estado
de resultados o informe
semestral.

- Cada seis meses el Director
General de la Donataria
Autorizada tiene la obligacion
de entregar un informe de
resultados a los integrantes
del Comité Técnico, sobre
los resultados logrados,

asi como en la medida de

lo posible y sin vulnerar los
nombres de personas o
empresas, establecer en
medios digitales un estado
de resultados o informe
semestral.

- Conforme a los fines del
Fideicomiso, se tendra
planteado que una vez
concluido el plazo de 24
meses después de que el
beneficiario recibi¢ el recurso,
tiene una responsabilidad de
devolver la cantidad brindada
como beneficiario de este
fondo, de la misma forma

en que le fue entregado. Por
lo que estas devoluciones

se deben reportar al Comité
Técnico.

- Obligacion intrinseca en la
estructura del Fideicomiso

y de la AC, por lo que
mensualmente se debera
realizar el reporte de
aportaciones adicionales.

Fundamento Legal

Ley Federal de Fomento a
las Actividades Realizadas
por Organizaciones de la
Sociedad Civil;

Ley General de Proteccion
de Datos Personales

en Posesion de Sujetos
Obligados;

Ley General de Sociedades
Mercantiles;

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito.

Ley Federal de Fomento a
las Actividades Realizadas
por Organizaciones de la
Sociedad Civil;

Ley General de Proteccion
de Datos Personales

en Posesion de Sujetos
Obligados;

Ley General de Sociedades
Mercantiles;

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito.

Se establecera conforme
al Contrato de Provision
de Beca Recuperable al
Beneficiario.

La necesidad surge del
contrato de Fideicomiso, el
cual establecera las reglas
especificas para reportar (No
obstante, se sugiere que los
reportes sean mensuales).




Anexo XllI. Elementos clave en el contrato de

Fideicomiso

A continuacion, se presentan elementos relevantes a ser considerados en el Contrato de Fideicomiso:

Inversion de recursos

Entrega de recursos a Beneficiarios

Derechos econdémicos

Defensa del patrimonio,
obligaciones del Fiduciario,
responsabilidad Fiduciaria e
indemnizacién

Plazo de vigencia del Fideicomiso

Reversion del patrimonio del
Fideicomiso

Honorarios del Fiduciario

El Fiduciario sera instruido de manera individual por el Comité Técnico.

1. En el caso de que la fiduciaria se encuentre en posibilidad de invertir los recursos del
Fideicomiso, es necesario invertir los recursos en los instrumentos de menor riesgo, los cuales al
momento de presentacion del fiduciario se podran conocer con mayor claridad y manejo, ya que
dichos instrumentos y bajo las condiciones econémicas del pais, seguramente existiran cambios
en los instrumentos, en las formas y, lo mas importante, en los rendimientos. Las fiduciarias
calificadas para hacer fideicomiso de inversion son las instituciones de Banca Mdltiple, conforme
a la Ley de Instituciones de Crédito y a la Ley General de Sociedades Mercantiles.

Una vez que el Fiduciario tenga la carta de instruccion emitida por el Comité Técnico, procedera
a realizar las transferencias conforme fue instruido.

En caso de que hubiese intereses generados existen varias opciones:

1. Se reinvierten en el objeto del Fideicomiso (dispersion a beneficiarios conforme a resultados
de convocatoria)

2. Se reinvierte para constituir una subcuenta de patrimonio, en la que ayude a pagar los gastos
operativos de la AC.

1.- los gastos que se originen con motivo de la defensa, seran con cargo al “PATRIMONIO
FIDEICOMITIDO” sin que para este efecto se requiera autorizacion alguna por parte del
“Fideicomisario” y/o de los “Fideicomitentes” y/o de algun tercero que adquiera derechos.

El Fideicomiso duraréa como maximo 50 afnos, con la salvedad gue se terminen los recursos del
Fideicomiso y se vuelva inoperable. Conforme al Art 394 Ley General de Titulos y Operaciones
de Crédito.

Bajo este esquema de Fideicomiso es importante que no exista la reversion de este.

En caso de extincion del Fideicomiso por duracion de mas de 50 anos, lo cual es sumamente
improbable. EIl Comité Técnico tendra las facultades para determinar la finalidad y destino del
patrimonio tanto en la cuenta del Fideicomiso, como en la cuenta de la Donataria Autorizada.

En el supuesto de que la Donataria Autorizada tenga posibilidades de igual forma estos recursos
no tendrian derecho de reversion.

No hay limitantes para que la AC se convierta en Fideicomitente.

1.- Honorarios de Contrato y Aceptacion del Fideicomiso (Unico pago).

2.- Honorarios de Administracion del Patrimonio (Pago Anual).

3.-Por convenio de Adhesion, Aportacion (pagadero al momento de su celebracion).

4.- Convenio Modificatorio al Fideicomiso (pagadero al momento de su celebracion).

5.- Por Otorgamiento de poderes (pagadero al momento de su celebracion).

6.- Por celebracion de Acto juridico en cumplimiento de fines (pagadero al momento de su
celebracion).

7.- Por cualquier servicio adicional (Cheque de caja, transferencia electronica, érdenes de Pago,
Banca Electronica).
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Prohibicion legal En la Ley General de Titulos y Operaciones de Crédito en su Articulo 394.- Quedan prohibidos:
|.- Los Fideicomisos secretos; Il.- Aquellos en los cuales el beneficio se conceda a diversas
personas sucesivamente que deban sustituirse por muerte de la anterior, salvo el caso de que
la sustitucion se realice en favor de personas que estén vivas o concebidas ya, a la muerte

del Fideicomitente; y Ill. Aquellos cuya duracion sea mayor de cincuenta afios, cuando se
designe como beneficiario a una persona moral que no sea de derecho publico o institucion de
beneficencia. Sin embargo, pueden constituirse con duracion mayor de cincuenta afios cuando
el fin del Fideicomiso sea el mantenimiento de museos de caracter cientifico o artistico que no
tengan fines de lucro.

Todos los gastos que se causen con motivo de la celebracion y formalizacion de este Contrato
seran cubiertos con cargo al Patrimonio del Fideicomiso.

Incluyendo los gastos operativos del Fideicomisario.

Operaciones con las propias El Fideicomiso sera unicamente un vehiculo financiero con la finalidad de un otorgamiento de
instituciones becas para personas morales que cumplan con los requisitos necesarios.

Inversiones permitidas El Fiduciario, sin que deba mediar instruccion previa por cualquiera de las Partes del

presente Contrato, debera invertir las cantidades liquidas que se encuentren en las cuentas

del Fideicomiso, en los instrumentos que para tal efecto le instruyan los Fideicomitentes y
Fideicomisarios o, en su defecto debera invertir en Banco INVEX, S.A., Institucion de Banca
Muiltiple, INVEX Grupo Financiero: (i) en instrumentos de deuda a cargo del Gobierno Federal

o de instituciones de créedito que tengan una calificacion de riesgo de AAA o mejor; y/o (i)
inversiones realizadas mediante operaciones de reporto en las que el riesgo de contraparte sea
A o mejor, y/o (i) inversiones realizadas a través de sociedades de inversion, si éstas tienen una
calificacién de AAA o mejor, en el entendido que estas inversiones se realizaran siempre por los
plazos necesarios para asegurar que se mantendra un nivel de liquidez adecuado para cumplir
oportunamente los pagos, transferencias o erogaciones que procedan con cargo al patrimonio
del Fideicomiso.

Sustitucion del Fiduciario Se podra realizar sustitucion de Fiduciario en caso de que existan temas de inoperatividad por
parte del mismo.

Modificaciones Son vélidas, con la finalidad que la Regulacion establece.

Notificacion de juicios Se realiza mediante el personal del Fiduciario, mejor conocido como el ejecutivo financiero.

Domicilios y naotificaciones El Fideicomisario lo definira

Prohibicion de cesiones El Fideicomiso, a través del Fiduciario, es responsable del pago de los impuestos que se
generen por la operacion.
El régimen fiscal se determina una vez estructurado el Fideicomiso con la Fiduciario

Régimen fiscal Le Corresponden la Ley General de Titulos y Operaciones de Crédito, Ley de Instituciones de
Crédito, principalmente y la jurisdiccion sera la correspondiente al Estado de Oaxaca.

Legislacion y jurisdiccion Se podra realizar substitucion de Fiduciario en caso de que existan temas de inoperatividad por
parte del mismo.
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Consideracioén dentro de la Constitucidén de la Asociacion Civil respecto a la
estructura Operativa

Dentro del Contrato del Fideicomiso se deberan incluir las siguientes consideraciones legales y de procedimiento:

Fases

Antes de otorgar
Becas y Asistencias
Técnicas

Antes de otorgar
Becas y Asistencias
Técnicas

Procesos Clave

Recepcion y
evaluacion de
propuestas para
recibir AT

Adjuntar el Resultado
del Cuestionario KYC

Responsable

Fideicomisario

Fideicomisario

Consideraciones Legales

- Se aceptan los candidatos
que cumplan con todos los
requisitos que se establecen
en la convocatoria de AT.

Incluyendo el cuestionario KYC.

- Juntar evidencia suficiente
para respaldar la toma de
decisiones, ya sea a favor o en
contra.

Fundamento Legal

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal

para la Prevencion

e ldentificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita.

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal

para la Prevencion

e ldentificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita.

Fases para el Otorgamiento de Becas

Fases

Antes de otorgar
Becas

Antes de otorgar las
Becas

Antes de otorgar las
Becas

Procesos Clave

Difundir convocatorias
de las Becas

Recepcion y
evaluacion para ser
sujeto de recibir la
beca

Realizar el
cuestionario KYC

Responsable

Subdirector de
Beneficiarios de
la AC

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Consideraciones Legales

- En esta seccion el
Subdirector sera el
responsable de definir los
tiempos para realizar la
Designacion de beneficiarios
y la posterior programacion
de entrega de la Beca,
incluyendo la celebracion

de la asamblea del Comite
Técnico que autorice la
transferencia de los recursos.
En esta Etapa es importante
llevar el proceso de KYC.
Dicho proceso se basa

en la identificacion de la
Persona Moral, identificacion
de socios, asociados y

la verificacion de ciertos
antecedentes, como penales,
judiciales y administrativos.
Recibe la solicitud de Beca
con firma del Solicitante

Realiza la entrevista sobre la
informacion redactada en el
cuestionario KYC

Fundamento Legal

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita.

Ley General de Proteccion
de Datos Personales

en Posesion de Sujetos
Obligados

Ley General de Proteccion
de Datos Personales

en Posesion de Sujetos
Obligados
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Fases

Durante el lapso de
uso de la Beca

Después de 24 meses
de otorgada la Beca

Después de 24 meses
de otorgada la Beca

Al ejecutar la donacion

Durante el periodo de
24 meses

Después de 24 meses

Después de 24 meses

Procesos Clave

Se tiene cierto
acercamiento con el
cliente; con la finalidad
de no perder contacto
con el Beneficiario y
ver avances

Se da un aviso de
término del plazo para
estar en posibilidades
de tener un nuevo
acercamiento con los
beneficiarios

Ejecucion de acuerdo
de subdonacion (El
Beneficiario Regresa
los recursos al
Fideicomiso)

Entrega de los
Recursos por parte
del Beneficiario en
favor del Fideicomiso.

Recibe la solicitud de
Beca con firma del
Solicitante

Devolver donativo
recuperable

Se realiza aportacion
adicional

Responsable

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Subdirector de
Beneficiarios

Consideraciones Legales

- Se realiza un barrido
constante de noticias locales,
a fin de evitar un riesgo
reputacional sobre algun tipo
de beneficiario de la beca

- Se realiza la invitacion
formal para que aporte
una cantidad ya sea al
Fideicomiso o a la AC

- Reciben los recursos
provenientes del Beneficiario

- Mediante una transferencia
son incorporados al
Fideicomiso y en su caso a
la AC

- Se realiza un barrido cada 2
meses para poder descartar
algiin mal uso del recurso

- Realiza la llamada telefénica
solicitando la devolucién de
la Beca via transferencia

- Se toma registro en
el libro de contabilidad
correspondiente

Fundamento Legal

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita

Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito; Ley
del Impuesto sobre la Renta
Ley del Servicio de
Administracion Tributaria
Ley General de Titulos y
Operaciones de Crédito; Ley
del Impuesto sobre la Renta
Ley del Servicio de
Administracion Tributaria
Ley General de Proteccion
de Datos Personales

en Posesion de Sujetos
Obligados

Ley General de Proteccion
de Datos Personales

en Posesion de Sujetos
Obligados

Ley del Impuesto sobre la
Renta;

Ley del Servicio de
Administracion Tributaria
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Fases para el Otorgamiento de Asistencia Técnica

Fases

Antes de otorgar
Asistencias Técnicas

Antes de la otorgar las
Becas

Durante las Asistencias
Técnicas

Durante las Asistencias
Técnicas

Después de las
Asistencias Técnicas

Después de las
Asistencias Técnicas

Procesos Clave

Difundir convocatorias
de las AT

Proveer Asistencia
Técnica (AT) a
Beneficiario

Se llena la cédula de
visita y se revisa toda
la documentacion

Se integra el
expediente del
Beneficiario

Evaluar resultados de
AT a beneficiarios

Reportar resultados
de AT al Comité
Técnico

Responsable

Subdirector de
Evaluacion de la
AC

Subdirector de
Evaluacion

Subdirector de
Evaluacion

Subdirector de
Evaluacion

Subdirector de
Evaluacion

Subdirector de
Evaluacion

Consideraciones Legales

- En esta seccion el
Subdirector sera el
responsable de definir los
tiempos para realizar las AT

- Agendar la Cita con el
Solicitante

- Se realiza el llenado del
checklist con el fin de tener
un estricto control de la
documentacion que se recibe
y revisa

- Se integra el checklist con
copia de la documentacion

- Realizar una serie de
procesos que abarcan
desde la verificacion

de expedientes, de
antecedentes de produccion

- En este reporte, se prepara
la asignacion de recursos
como Beneficiario de una
beca.

Fundamento Legal

Caodigo Civil del Estado de
Oaxaca. Articulo 2557 .- El
poder supremo de las
asociaciones reside en

la asamblea general. El
director o directores de ellas
tendran las facultades que
les concedan los estatutos

y la asamblea general, con
sujecion a estos documentos
Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita

Ley de Instituciones de
Credito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita

Ley de Instituciones de
Crédito; Ley Federal para la
Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita

Ley del Impuesto sobre la
Renta;

Ley del Servicio de
Administracion Tributaria
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Anexo XIV. Constancia de no Inhabilitacion
para Proveedores y Contratistas

Uno de los requisitos fundamentales para cumplir es el
establecido conforme a la Secretaria de la Contraloria
y Transparencia Gubernamental del Estado de
Oaxaca. Referente a la Expedicion de constancia de
no inhabilitacién para Proveedores y Contratistas?.
Este es un tramite presencial, y se debe acudir al
Departamento de Registro de Sanciones, Patrimonial
y conflicto de Interés con la siguiente documentacion:

e Copia simple de una identificacion con fotografia
vigente del proveedor o contratista, en caso de
ser persona moral del apoderado legal (Puede ser:
IFE/ INE, licencia de conducir, cédula profesional,
pasaporte, o constancia de origen y vecindad).

e Impresion de la Constancia de Situacion Fiscal
(legible).

e Copia simple de identificacion de la persona que
acude a realizar el tramite.

e Linea de captura con el sello 0 en su caso el
baucher original de la instituciéon bancaria que
acredite el pago de los derechos, la cual se
genera en la pagina de internet de la Secretaria
de Finanzas finanzasoaxaca.gob.mx En caso de
requerir el original de la linea de pago, adjuntar
copia para su cotejo.

Para los pagos en linea se requerira el recibo emitido
que lo acredite el cual sera verificado y la expedicion
de la constancia estara sujeta a la conciliacion
correspondiente.

*Nota: La constancia tiene validez de 30 dias naturales
a partir de su fecha de expedicion.

De forma Unicamente enunciativa, se puede consultar
esta lista de los Fideicomisos Publicos de Oaxaca de
2019:

https://www.finanzasoaxaca.gob.mx/pdf/
contabilidad/avances/2019/3erTrimestre/
ANEXO%20Reporte%20de%20Fideicomisos%20
sep19.pdf

2 https://www.oaxaca.gob.mx/sctg/constancia-de-no-inhabilitacion-para-proveedores-y-contratistas/
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Anexo XV. Especificaciones para la
iInstrumentacion de aportaciones privadas
como donaciones deducibles de impuestos

Las empresas privadas pueden deducir los donativos
No onerosos ni remunerativos que den a las personas
morales autorizadas para recibir becas deducibles,
hasta por una cantidad que no exceda de 7% de la
utilidad fiscal obtenida en el ejercicio anterior a aquel
en el que se efectle la deduccion.

Cumplimiento de requisitos para ser Donataria
Autorizada

Este criterio agrupa una serie de requisitos para que
las personas morales con fines no lucrativos puedan
ser consideradas instituciones autorizadas para
recibir donativos deducibles. Los requisitos incluyen:

1) Realizar exclusivamente la actividad de su
objeto social.

2) Las personas morales con fines no lucrativos
deberan realizar exclusivamente la actividad de su
objeto social para ser consideradas instituciones
autorizadas para recibir donativos deducibles.
[Ley del Impuesto sobre la Renta (Ley del ISR) 82,
fraccion 1].

3) La actividad de su objeto social a su vez se
tiene que ubicar en alguno de los supuestos
establecidos. [Ley del ISR 79, fracciones VI, X, X,
XIl, XVII, XIX, XXy XXV, 82, penultimo parrafo y
84, asi como 36, segundo parrafo y 134 de su
Reglamento].

Es decir, las instituciones autorizadas para recibir
donativos deducibles tendran que llevar a cabo sdélo
alguna de las siguientes actividades:

¢ De investigacion cientifica o tecnoldgica

e Asistencial

e De preservacion de especies en peligro de
extincion

e Educativa

e De obras 0 servicios publicos

e Cultural

e De desarrollo social

e Fcoldgica

e De apoyo econdémico

¢ Becante

e De museos y bibliotecas privados o
e De escuela empresa

La Asociacion Civil que se destine para esta funcion,
cuenta Unicamente con un ano para obtener el registro
como Donataria Autorizada y se mantendra bajo
una alta vigilancia ante el Servicio de Administracion
Tributaria por las caracteristicas que tiene este tipo
de entidad.
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Anexo XVI. Especificaciones para el
otorgamiento de becas recuperables

Desarrollo y promocion de convocatorias

Se promocionaran las Convocatorias para la Asistencia Técnica y Becas Recuperables a Beneficiarios
potenciales mencionados en la Seccién de Caso de Negocio del presente documento, considerando la
legislacion aplicable a los diversos tipos de personalidad juridica:

Tipo de sociedad Fundamento Inscripcion de la sociedad

Asociacion Civil Caodigo Civil para el Estado de Oaxaca Registro Publico de Comercio

Sociedad Civil

Sociedad Anénima de Capital Variable Ley General de Sociedades Mercantiles

Sociedad Cooperativa de Responsabilidad
Limitada

Sociedad Cooperativa de Responsabilidad

Suplementada

Sociedad Cooperativa Limitada

Unién de Crédito LLey de Uniones de Crédito

Sociedad de Solidaridad Social Ley de Sociedades de Solidaridad Social Registro Nacional Agrario

Sociedad de Produccion Rural Ley Agraria

Unién de Sociedad de Produccion Rural de
Responsabilidad llimitada

Evaluacion de propuestas el modelo de negocio.

e Reportes financieros  administrados vy
Criterios de seleccion propuestos: transparentes.
e Evidencia sobre el impacto de las practicas e Proyecciones de ingresos con supuestos

realizadas en la restauracion funcional del paisaje. realistas y alcanzables validados por integrantes

e Definiciéon clara del mercado objetivo e historial de la Plataforma de Fortalecimiento.

de ingresos por venta de bienes y/o servicios. e Referencias bancarias y de negocio que

e Modelo de negocio validado por integrantes de demuestren la conduccion ética del negocio.

la Plataforma de Fortalecimiento. e Alta posibilidad de que la préactica, proyecto,

e Equipo de trabajo con liderazgo solido y
habilidades técnicas y aptitudes para implementar
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e Compromiso del beneficiario de realizar una
contribuciéon al Fondo Revolvente equivalente al
10% de la aportacion recibida al término de 24
meses.

Debida diligencia de Beneficiarios
(KYC)

La inclusion de distintos tipos de entidades legales
Nno suma ningun tipo de problema para su inclusion
como Beneficiarios, siempre y cuando se cumplan
con las siguientes caracteristicas que seran evaluadas
durante el proceso de debida diligencia:

1. Empresas con una antigliedad de constitucion
mayor a 3 anos.

2. Tener el Acta Constitutiva con sello del Registro
correspondiente  (Registro  Publico, Registro
Agrario, Registro de Personas Morales).

3. Que el domicilio social se encuentre en el Estado
de Oaxaca, con antigledad maxima de 3 meses.

4. Dicha Asociacion debera tener una cuenta
bancaria, en pesos mexicanos, a nombre de la
misma (Sin excepcion)..

5. Que se identifiquen la totalidad de los socios,
asociados y accionistas.

6. Identificacion oficial vigente con fotografia de
los apoderados, de los socios, administradores y
0 quienes ejerzan un control sobre la empresa.

7. Comprobante de domicilio.
8. Alta ante la Secretaria de Fiscal.

9. Ultimas dos declaraciones de impuestos.

Dispersién de becas recuperables

La dotacion de recursos se realiza en dos
exhibiciones?®*, las cuales se determinaran conforme a

las reglas de operacion del fondo, las caracteristicas
especificas de la convocatoria, asi como la propuesta
presentada por el Beneficiario. Solo se podra realizar
mediante transferencia bancaria a la cuenta a nombre
de la Persona Moral designada.

Recuperacion de becas otorgadas a
Beneficiarios

El Beneficiario tendra el compromiso moral de
reembolsar la beca al Fideicomiso después de un
periodo de 24 meses.

Recepcion y registro de
aportaciones adicionales deducibles
de impuestos por parte de los
Beneficiarios

Se espera que el beneficiario contribuya al Fondo
Revolvente con el 10% de la cantidad recibida al
término de los 24 meses.

24 Lo anterior para poder contar con resultados por parte del Beneficiario que confirmen que el recurso esté siendo usado conforme a la propuesta.
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Anexo XVII. Dispersion de recursos
econdmicos para proveedores de Asistencia
Técnica a Beneficiarios

La provision de Asistencia Técnica al Beneficiario requerira de un acuerdo entre el Fideicomisario (Asociacion
Civil) y el Beneficiario normado por un Manual de Provision de Asistencia Técnica que debera incluir las siguientes
consideraciones:

Fases Procesos Clave  Responsable Consideraciones Legales Fundamento Legal
Antes de la Difundir Fideicomisario | - Las convocatorias se realizaran con | Codigo Civil del Estado de
Asistencia Técnica convocatorias un esquema detallado en el manual Oaxaca. Articulo 2557 .- El poder
de AT y Becas operativo. supremo de las asociaciones
reside en la asamblea general.
El director o directores de ellas
tendran las facultades que les
concedan los estatutos y la
asamblea general, con sujecion a
estos documentos
Recepcion y Fideicomisario | - Al ser un apoyo a través de una Ley de Instituciones de Crédito;
evaluacion de prestacion de servicio debe existir Ley Federal para la Prevencion e
propuestas para un formato para brindar la Asistencia |dentificacion de Operaciones con
recibir AT Técnica, en el cual el Beneficiario de Recursos de Procedencia llicita
dicha asistencia, otorgue todas las
facilidades para que la persona o
grupo de personas puedan concluir su
labor con prontitud.
Evaluacion de Fideicomisario | - Dicha evaluacion se realiza conforme | Ley de Instituciones de Crédito;
elegibilidad para al checklist. Una vez concluida la Ley Federal para la Prevencion e
el programa misma, en caso de ser positiva, se Identificacion de Operaciones con
realizara un acta de provision de Recursos de Procedencia llicita
Asistencia Técnica y se envia una
copia al Comité Técnico.
Aplicar Fideicomisario | - Se realiza el llenado del documento Ley de Instituciones de Crédito;
Cuestionario con la finalidad de conocer al Ultimo Ley Federal para la Prevencion e
KYC Beneficiario, ademas se realiza una |dentificacion de Operaciones con
(Conocimiento entrevista fisica para verificar los datos | Recursos de Procedencia llicita
del Cliente)
Ejecutar acuerdo | Fideicomisario | - Una vez que se tenga el acuse Ley de Instituciones de Crédito;
de provision del Comité Técnico se procedera a Ley Federal para la Prevencion e
de Asistencia asignar a la persona o entidad que |dentificacion de Operaciones con
Técnica (AT) brindara la Asistencia Técnica. Recursos de Procedencia llicita
Durante AT Proveer Proveedor AT | - Brindara la Asistencia conforme al Ley del Impuesto sobre la Renta;
Asistencia Manual de Asistencia Técnica. Ley del Servicio de Administracion
Técnica (AT) al Tributaria
Beneficiario
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El Manual de Provision de Asistencia Técnica debera especificar las tareas de roles clave dentro de la estructura
operativa de la Fideicomisaria.

Fases Procesos Clave Responsable Consideraciones Legales Fundamento Legal
Antes de la Asistencia | Recepcion y Subdirector de Recibe la solicitud de Beca Ley General de Proteccion
Técnica evaluacion para ser Beneficiarios con firma del Solicitante de Datos Personales
sujeto de recibir la en Posesion de Sujetos
asistencia técnica y Obligados
la beca
Realizar el Subdirector de Realiza la entrevista sobre la
cuestionario KYC Beneficiarios informacion redactada en el
cuestionario KYC
Durante AT Proveer Asistencia Subdirector de Agendar la Cita con el Ley de Instituciones de
Técnica (AT) al Evaluacion Solicitante Crédito; Ley Federal para la
Beneficiario Prevencion e Identificacion de
Operaciones con Recursos
Después de la AT Evaluar resultados de | Subdirector de Realizar una serie de de Procedencia llicita
AT a Beneficiarios Evaluacion procesos que abarcan
desde la verificacion de
expedientes y antecedentes
de produccion
Reportar resultados Subdirector de En este reporte, se prepara la | Ley del Impuesto sobre la
de AT al Comité Evaluacion asignacion de recursos a los | Renta; Ley del Servicio de

Técnico

beneficiarios que aprobaron
la verificacion como
Beneficiario de una beca.

Administracion Tributaria
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Anexo XVIII. Constitucion de Asociacion Civil
y registro como Donataria Autorizada

A continuacion, se mencionan las consideraciones
que deberan ser tomadas en cuenta en el proceso de
constitucion de la Asociacion Civil:

e Para su creacion se requieren al menos dos
SOCios que integren el capital social.

e Se requiere una breve descripcion del objeto
social enfocado a resolver todo tipo de dudas en
torno al alcance de la Asociacion Civil respecto a:

o La definiciéon de la Restauracién Funcional del
Paisaje
o0 Su rol como Fideicomisaria del Fideicomiso del

Fondo Revolvente para la Restauracion Funcional
del Paisaje en Oaxaca.

0 Su rol como receptora de aportaciones privadas
y dispersora de becas a los Beneficiarios elegibles
conforme a las instrucciones del Comité Técnico
del Fideicomiso.

o0 Su rol como contratante de proveedores de
servicios de Asistencia Técnica en beneficio de los
Beneficiarios.

0  Su rol como coordinadora de los Acuerdos
de Colaboracion con organizaciones aliadas que
proveeran Asistencia Técnica concurrente.

Adicionalmente, dicha Asociacion se debe de
constituir ante notario publico cumpliendo los
siguientes requisitos:

e Sefnalar 5 posibilidades de Denominacion o
Razoén Social.

e Especificar la posible admision de asociados
extranjeros en la Clausula de Admision o Exclusion
de Extranjeros.

e Especificar la Forma de Administracion de
la Sociedad, la cual puede estar a cargo de
un Administrador o de una Mesa Directiva. A
continuacion, senale el tipo de administracion de
la sociedad, asi como del nombre de las personas
quienes estaran a cargo de una u otra forma:

o Administrador:  Si X No
Nombre:

o0 Mesa Directiva: Si No X
Presidente:

0 Secretario:
o Tesorero:

o Vocal:

Facultades Administrador Unico Asamblea de Asociados  Secretario

Dominio

Subscripcion de créditos Sl

E
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De los comparecientes

Se requeriran los siguientes datos de los
comparecientes:

1) DATOS GENERALES, de los ASOCIADOS
(minimo DOS), del ADMINISTRADOR o de los
miembros de la MESA DIRECTIVA:

a. Nombre completo
b. Nacionalidad

c. Estado Civil

d. Ocupacion

e. Domicilio

f. Teléfono

2) ldentificacion oficial de los ASOCIADOS vy
del ADMINISTRADOR o de los miembros de
la MESA DIRECTIVA, o de sus representantes.
Dicha identificacion puede ser: credencial para
votar, pasaporte o credencial expedida por una
Institucion oficial.

3) Constancia de CURP de los ASOCIADOS, del
ADMINISTRADOR, de los miembros de la MESA
DIRECTIVA o de sus representantes.

4) Constancia de Situacion Fiscal de los
ASOCIADOS, del ADMINISTRADOR, de los
miembros de la MESA DIRECTIVA o de sus
representantes.

5) Si alguno de los asociados comparece
representado se requiere de la presentacion del
poder con facultades exclusivas de constitucion
de asociaciones.
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