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REesUMEN. Proponemos una estrategia de tres etapas para evaluar el impacto de la mecanizacién de la agricultura
en la valoracién sociocultural de paisajes con agricultura tradicional de milpa. El método consistié en la
aplicacién de entrevistas semi-estructuradas a 60 pobladores de dos comunidades mayas con diferente historia
de mecanizacién de la agricultura. En cada entrevista se recopilé informacién general de los encuestados,
ademas de las tres técnicas de valoracion de servicios ecosistémicos: listado libre, una matriz de evaluacién y
la ordenacién de preferencias de unidades del paisaje. Los resultados muestran que la valoracién sociocultural
de los servicios ecosistémicos en ambas comunidades es muy similar. Las comunidades comparten el 58% de
los servicios ecosistémicos listados. Ambas comunidades reconocen el caracter multifuncional del bosque; sin
embargo, en la priorizacién de unidades del paisaje destacan las unidades que proveen de alimentos: las milpas
en la comunidad tradicional y las unidades de agricultura mecanizada en la comunidad modernizada. Esta
diferencia se explica por el ingreso econémico asociado a la venta de excedentes en la agricultura mecanizada.
En conclusién, la modernizacién agricola no tuvo un impacto importante en la valoracién sociocultural de
servicios ecosistémicos, pero si en la jerarquia de las unidades del paisaje. Ademads, se reconoce la relevancia
local de cada unidad del paisaje en la provision de servicios relevantes para el modo de vida de los mayas, lo
que explica la persistencia de estos paisajes heterogéneos y multifuncionales.

[Palabras clave: métodos mixtos, métodos participativos, paisajes rurales, factores de cambio, milpa,
mecanizacién, agricultura tradicional]

AssTrRACT. Agricultural modernization and socio-cultural valuation of ecosystem services in Mayan
landscapes of southeastern Mexico. The impact of modernization on the sociocultural valuation of ecosystem
services in rural landscapes has been little studied. We propose a three-step strategy to evaluate the impact
of agricultural mechanization on the sociocultural valuation of landscapes with traditional milpa agriculture.
The method entailed the application of semi-structured interviews to 60 settlers from two Mayan communities
with different agriculture’s mechanization history. Each interview included general information collection
of the respondents as well as three ecosystem services valuation techniques: a free listing, an assessment
matrix, and the ranking of the landscape units. These instruments were applied to 60 participants in two
Mayan communities differentiated by 30 years from the beginning of agriculture mechanization. The results
highlight a similar valuation of ecosystem services in both communities. Communities share 58% of the
landscape services listed. Participants in both communities recognize the multifunctional character of the
forest. Nevertheless, greater importance was assigned to food provisioning areas: milpa in the traditional
community and to mechanized lands in the modernized community. This most significant difference found
between communities is explained by the economic income associated with the sale of surpluses in mechanized
agriculture. In conclusion, agricultural modernization has not had an important impact on the sociocultural
valuation of ecosystem services, but in the importance of the landscape units. In addition, we capture the
local recognition of each unit on the provision services relevant for the Mayan way of life, which explains the
persistence of these heterogeneous and multifunctional landscapes.

[Keywords: mixed methods, participatory methods, rural landscapes, drivers of change, milpa, mechanization,
traditional agriculture]
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INTRODUCCION

La modernizaciéon del campo mexicano
promovida por la revolucion verde en los afios
sesenta incentivo el uso de maquinaria y de
agroquimicos para producir cultivos (Gémez
de Silva 2001; Herrera Tapia 2013). A través
de este proceso aument6 la productividad
agricola mediante monocultivos, con un
aumento parcial de los ingresos econémicos
(Herrera Tapia 2013). No obstante, también
trajo asociadas consecuencias ambientales
negativas como la pérdida de biodiversidad,
la contaminacién de cuerpos agua y la
deforestacion, entre las mas importantes
(Turner 1989; Horrigan et al. 2002). La
evaluacion de los impactos generados por
la modernizacién de la agricultura en las
dimensiones econdmica y ambiental presenta
resultados divergentes. Sin embargo, los
cambios que la modernizacién agricola gener6
en los procesos asociados a la dimensién social,
en particular a los atributos socioculturales
(e.g., valores, creencias, conocimientos
tradicionales, entre otros), no se han abordado
con la misma intensidad.

La dimensién sociocultural del valor de
los servicios que brindan los ecosistemas
se evalta a través de las creencias y las
précticas, de los valores atribuidos y de la
relaciéon sociedad-naturaleza. Lockwood
(1999) denomina valores atribuidos a "los
valores que las personas asignan a las cosas,
ya sea que sean bienes como la madera,
actividades como la recreacién o servicios
como la educacién". Estos valores también
corresponden a los servicios que perciben las
personas de los ecosistemas conocidos como
servicios ecosistémicos (SE). La modernizaciéon
puede modificar o transformar los atributos
socioculturales mediante el proceso de
aculturacion (Krotz 1997). Los cambios en
las percepciones de las personas pueden
impactar de manera negativa sobre los
paisajes culturales, ya que la condicién de los
recursos naturales inmersos en estos sistemas
se asocia a las formas de apropiacién material
y simbélica de los mismos (Morales-Jasso
2016). En este sentido, la modernizaciéon
promueve la revalorizacion social del entorno,
lo que modifica la manera en que se toman las
decisiones sobre la ordenacion espacial de los
ecosistemas dentro del territorio; esto afecta la
dindmica de los procesos ecolégicos.

El marco conceptual de los servicios
ecosistémicos fue propuesto a principios
del siglo XXI para reconocer el papel que
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desempenian los ecosistemas en el bienestar
humano (Bieling et al. 2014; Plieninger et
al. 2014). Se clasifica como SE a cualquier
beneficio tangible e intangible que derive delos
ecosistemasy agrosistemas (de Grootetal.2002;
Haines-Young and Potschin 2010; Wiggering
etal. 2016). De forma complementaria, a estos
sistemas se los puede valorar de manera
biofisica, econémica y sociocultural (Martin-
Lopez et al. 2014). La dimension biofisica
mide los servicios ecosistémicos mediante
indicadores ecoldgicos (ver Burkhard et al.
2014), mientras que la dimensién econémica
se encarga de atribuir valores monetarios a los
servicios ecosistémicos (Cristeche and Penna
2008). La valoracion sociocultural se centra en
el estudio de los SE al considerar la opinién
de los multiples actores sociales que pueden
aprovechar los beneficios de los paisajes y
los ecosistemas inmersos en ellos (Bieling et
al. 2014; Iniesta-Arandia et al. 2014; Lépez-
Santiago et al. 2014; Scholte et al. 2015; Schmidt
et al. 2017). En esta valoracion sociocultural
se evaltan las percepciones, perspectivas,
valores y opiniones que los habitantes tienen
sobre el paisaje en el que viven. Algunas
estrategias para conocer el valor sociocultural
de los servicios ecosistémicos incluyen usar
imdagenes, listados, entrevistas o mapeos,
entre otros. Los estudios que involucran la
dimensién sociocultural se han desarrollado
en menor medida que los estudios biofisicos
y econémicos (Balvanera et al. 2009).

Nuestra hipoétesis es que la aculturacién
que promueve la modernizacién agricola
también puede afectar la relacién sociedad-
naturaleza en términos de la valoracién
sociocultural de los servicios que brindan
los ecosistemas y los agrosistemas. Una
aproximacién para evaluar este supuesto es la
cascada de servicios ecosistémicos propuesta
por Haines-Young y Potschin (2010). Este
modelo sostiene que la estructura del paisaje
condiciona los procesos ecolégicos que
derivan en servicios ecosistémicos que, al ser
aprovechados por las personas, les dan valor
econdmico, biofisico y sociocultural (Miiller
et al. 2010; Kandziora et al. 2013; Burkhard
et al. 2014). De esta manera se explica una
reaccioén en cadena entre los componentes de
este modelo. Esto quiere decir que los cambios
en la estructura del paisaje, propiciados por
factores como la modernizacion agricola,
pueden transformar la valoracién econémica,
biofisica y sociocultural. Este trabajo se
centra en la dimensién sociocultural del
valor de los servicios ecosistémicos. Para
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poner a prueba este modelo, se planted
como pregunta de investigacién: ;En qué
medida la modernizacién agricola modifico
la valoracién sociocultural de los servicios
ecosistémicos aprovechados por los mayas? Se
incluyeron tres preguntas particulares: 1) ;Se
perciben los mismos servicios ecosistémicos
en comunidades con diferente historia de
modernizacién agricola? 2) En comunidades
con diferente historia de modernizacién
agricola, ;se asocian las mismas unidades del
paisaje a los mismos servicios ecosistémicos?
y 3) En comunidades con diferente historia de
modernizacién agricola, ;se otorga el mismo
orden de importancia a las unidades de los
paisajes?

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La peninsula de Yucatan esta conformada
por los estados mexicanos de Campeche,
Quintana Roo y Yucatan. Esta habitada por
el grupo cultural de los mayas yucatecos. Este
grupo indigena es el segundo mas grande de
Meéxico después del Nahuatl. En su mayoria,
los mayas viven en zonas rurales dedicadas
a la agricultura tradicional y presentan un
grado de marginacion elevado. El tipo de
agricultura que los mayas practican recibe el
nombre de milpa de roza debido al proceso
de roza-tumba y quema. Este proceso consiste
en un ciclo agricola con periodos de descanso
en los cuales se corta y derriba la vegetacién
natural con hacha y machete, y luego se quema
y labra a mano con algunas herramientas de
construccion artesanal (Granados-Sanchez et
al. 1999). Los espacios agricolas resultantes,
llamados milpas, son policultivos en los
que predominan el maiz (Zea mays), el frijol
(Phaseolus spp.) y la calabaza de semilla
(Cucurbita spp.), ademas de hortalizas como
chayote (Sechium edule), yuca (Manihot
esculenta) y chaya (Cnidoscolus chayamansa).
Toledo et al. (2008) senalan que en los
territorios mayas se combina el ciclo agricolade
la milpa con otras unidades como los huertos
familiares o solares. En los solares se cultiva
gran variedad de hortalizas y frutales, ademas
de tener animales de traspatio: gallinas, pollos,
pavos y cerdos. No obstante, con las politicas
productivistas de modernizacion de finales
del siglo XX se introdujo la agricultura
mecanizada que implica la renta o compra
de maquinaria para el labrado de la tierra e
insumos agroquimicos como fertilizantes y
plaguicidas para el monocultivo de maices
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hibridos. En el estado de Campeche, las
tierras de agricultura mecanizada se trabajan
considerando la estacionalidad de las lluvias,
ya que la infraestructura hidrica es casi
inexistente debido a la ausencia de cuerpos
de agua superficial y a la profundidad de los
mantos freaticos.

El municipio de Hopelchén se ubica el este
del estado de Campeche. Se lo considera un
territorio con potencial agricola (Uzcanga
Pérez et al. 2012). Es por este potencial que
los menonitas, un grupo cultural extranjero,
favorecido por el gobierno estatal se asentd
en algunas zonas del territorio municipal. Los
agricultores menonitas tienen gran capacidad
econdmica y cuentan con maquinaria para
producir monocultivos. En este sentido,
Ellis et al. (2017) les atribuye a estas practicas
agricolas gran parte de las tasas elevadas de
deforestacion en el municipio. Porter-Bolland
et al. (2008) también sefialan que en la zona
se realizaron actividades madereras y de
extraccion de latex para la produccion de
chicle.

El tipo de clima es calido sub-himedo, con
lluvias en verano. En un 90% de la extensiéon
territorial, la vegetaciéon dominante es bosque
tropical humedo en diferentes estadios
sucesionales (Gomez de Silva 2001; Ellis et al.
2017). El relieve se caracteriza por lomerios que
no exceden los 250 m s. n. m. (KAIROS 2007;
INEGI 2010). Los terrenos con pendiente estan
dispersos por todo el territorio, por lo que no
existen grandes extensiones de planicies. El
municipio se divide en dos regiones: una, al
norte, denominada "La milpa", caracterizada
por tener mayor aptitud para las actividades
agricolas, y otra descrita como tradicional
porque predomina la agricultura de milpa
conocida como "La montana" (Porter-Bolland
et al. 2008). En "La montafia", la agricultura
mecanizada no habia sido reportada en
publicaciones previas al 2010. Cabe sefalar que
la referencia "montafia" es una denominacién
local que se emplea porque en esta region se
encuentran los lomerios de mayor altitud.

Los mayas habitan en comunidades a las que
la reforma agraria mexicana les dot¢ tierra.
Las dotaciones, llamadas ejidos, constituyen
territorios cuyo uso depende de las decisiones
tomadas por una asamblea conformada por
ejidatarios (Ley Agraria 2017). Los ejidatarios
son principalmente hombres con derechos
legales de uso de la tierra. Los hombres
que no cuentan con derechos agrarios, pero
trabajan una porcién de tierra se conocen
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como comuneros o avecindados. Los jévenes
y mujeres constituyen el resto de la poblacién
y se autodenominan pobladores.

En sus diferentes niveles, el gobierno
mexicano se encarga de otorgar subsidios a
través de diferentes programas a las areas
rurales del pafs, incluyendo los ejidos del
municipio de Hopelchén. El Programa de
Apoyos Directos al Campo (Procampo)
tiene por objetivo "complementar el ingreso
econémico de los productores del campo
mexicano, ya sean de autoconsumo o
de abastecimiento, para contribuir a su
crecimiento econémico individual y al del
pais en su conjunto” (https://tinyurl.com/
yy589to5). Los apoyos de este programa son
otorgados por la Secretarfa de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
Alimentaciéon (SAGARPA). La SAGARPA
brinda otro apoyo, generalmente de insumos
e infraestructura a las comunidades,
denominado PESA o Proyecto Estratégico
de Seguridad Alimentaria, cuyo objetivo
principal es "Apoyar a las unidades de
produccién familiar en localidades rurales de
alta y muy alta marginacién, para mejorar su
capacidad productiva" (http:/ /bit.do/eQjLm).
Ambos programas tienen fines productivos
aplicables a espacios como los huertos
familiares (solares) o las tierras agricolas
mecanizadas (mecanizados). El programa
de pagos por servicios ambientales (PSA)
es responsabilidad de la Comisién Nacional
Forestal (https://tinyurl.com/4psnmn?7) y la
misma financia la conservacién de distintos
tipos de vegetacion del pafs.

Caracterizacion de las comunidades

La escasez de informaciéon documental
disponible para elaborar este estudio requiri6
obtener datos de base para comparar las
comunidades. Se eligié el municipio de
Hopelchén en Campeche porque alli existen
dos regiones impactadas diferencialmente
por la modernizacién de la agricultura. Se
consider? el ejido como la unidad de anélisis
por ser la unidad territorial donde los mayas
toman decisiones sobre la ordenacién de los
ecosistemas y agrosistemas (e.g., la vegetacion
natural, la agricultura, la ganaderia, etc.). El
manejo de los territorios genera los patrones
espaciales que conforman los paisajes
caracteristicos de ambas regiones. Para la
seleccién de los ejidos se tomé en cuenta
el tamafio del &rea productiva del ejido y
el tamafio de la poblacién. Para conocer la
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organizacién y el manejo del territorio se
realizaron entrevistas semi-estructuradas a
los representantes de los ejidos. Se utiliz6
la informacién documental sobre el modelo
de uso multiple del territorio propuesto en
Barrera-Bassols y Toledo (2005) y Toledo
(2008) como una guia para clasificar los
ejidos en unidades de provisién de servicios
ecosistémicos. Ademas, para corroborar la
clasificacién se hicieron recorridos de campo
con habitantes de las comunidades. Luego
se utilizaron imagenes de Google Earth
para realizar el mapeo de las unidades de
paisaje (UP). Como unidades de paisaje se
entienden los sub-sistemas socio-ecologicos
de los cuales las personas obtienen diferentes
bienes y servicios. Se utiliz6 una perspectiva
etnoecoldgica para generar una clasificacion
comprensible para los entrevistados de las
comunidades.

Valoracion sociocultural de los servicios
ecosistémicos

Para valorar socioculturalmente los servicios
ecosistémicos se aplicaron entrevistas semi-
estructuradas al 10% de la poblacién de
ambos ejidos. En total se entrevistaron 30
personas por ejido. El siguiente criterio de
eleccion fue el género, por lo que en cada
ejido se entrevistaron 15 hombres y 15 mujeres.
Finalmente, se procuré que los entrevistados
representaran a la poblacién joven, de edad
media y de edad avanzada. Otro aspecto
fundamental fue que la persona entrevistada
tuviera la intencién de participar y que no
existieran barreras de lenguaje. Por ejemplo,
algunos pobladores de la regién de la montafia
no hablaban espafiol, por lo que fueron
excluidas de las entrevistas. La primera parte
de la entrevista recopil6 informacién general
de los entrevistados para complementar
la descripcion de los ejidos seleccionados:
edad, sexo, ocupacioén. Posteriormente, se
pusieron en préctica las tres técnicas de
valoracién. La entrevista se encuentra anexa
como informacién complementaria. El estudio
aborda la pregunta de investigacién desde
una perspectiva socio-ecoldgica a través de
métodos mixtos, mediante el uso de estadistica
no paramétrica y métodos etnograficos. Dado
que las dos comunidades comparten un bagaje
cultural y que enfrentan condiciones ecolégicas
y sociopoliticas distintas, el estudio de las
percepciones no ofrece una independencia
real de las muestras, pero si permite observar
variaciones en las percepciones colectivas. Por
otra parte, debido a la baja disponibilidad de
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los miembros de la comunidad para participar
en las entrevistas no fue factible hacer
repeticiones por comunidad para robustecer
la investigacion (Hulbert 1984).

Con el objetivo de realizar la valoracién
se utilizé la informacién obtenida de la
clasificacién de unidades del paisaje (UP).
Una vez que las UP fueron identificadas
se buscaron fotografias que las personas
entrevistadas pudieran reconocer confacilidad.
Las fotografias se pusieron en una planilla y se
mostraron a todos los participantes antes de
iniciar con las técnicas de valoracién. A cada
persona se le preguntd si podia reconocer
cada una de las fotografias. Una vez que
los entrevistados habian respondido esta
pregunta se procedi6 a la entrevista.

Listado libre

Ellistado libre o free-listing es una técnica que
consiste en elaborar una pregunta abierta que
permita realizar una lista con todas aquellas
cosas que los entrevistados consideren
importantes (en este caso, los ecosistemas)
(Fagerholm et al. 2016). La pregunta utilizada
fue: ;Qué cosas buenas, importantes, ttiles o
valiosas obtiene dentro de su ejido por parte de
los sitios que le he mostrado en la planilla? Para
generar un listado de servicios ecosistémicos
desde la perspectiva de los actores locales, las
respuestas se clasificaron segtin la semantica.
Los resultados se analizaron utilizando los
indicadores de riqueza (cantidad de servicios),
abundancia (porcentaje de entrevistados que
mencionaron cada servicio), diversidad (indice
de Shannon-Wiener) (Plieninger et al. 2013;
Vreese et al. 2016; Angarita-Baez et al. 2017)
y similitud (indice de Jaccard). Las formulas
se pueden encontrar en la informacién
complementaria.

Matriz de evaluacion

La matriz de evaluacién se elaboré con base
en la propuesta de Burkhard et al. (2014).
Consiste en colocar en las filas de una matriz
los servicios ecosistémicos que se desean
evaluar y en las columnas las unidades de
paisaje. Las casillas se llenan con valores entre
el 0 y 5, que representan la capacidad de los
ecosistemas para proveer de determinados
servicios ecosistémicos. Adaptamos la técnica
para realizar una valoracién sociocultural,
considerando que los habitantes de los
paisajes son los expertos locales sobre los
bienes y servicios que brindan las unidades
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que componen los paisajes (Paudyal et al. 2015;
Burkhard et al. 2015).

Durante cada entrevista semi-estructurada se
utilizé un formato (ver AnexoenlaInformacion
Complementaria) para llenar la matriz. En el
formato se enlistaron 25 servicios ecosistémicos
mencionados con frecuencia en la literatura. A
estos se afladieron dos servicios asociados a la
dimensién econémica (ingresos econémicos y
el empleo). Esto se debi6 a: 1) la libertad de la
dimensién sociocultural para asignar valores
a los paisajes (Lockwood 1999; Scholte et
al. 2015) y 2) la probabilidad de encontrar
aspectos econémicos en las respuestas de
los entrevistados. En la entrevista se hicieron
27 preguntas, una por cada servicio listado,
parafraseando cada servicio ecosistémico
para conocer cudles son esas unidades del
paisaje que los proveen. Por ejemplo, para
el caso de la regulacion del clima local se les
pregunto: ;Cual o cuales de los sitios que estan
en la planilla de fotos hacen que el clima esté
fresco o agradable? Después, las personas
respondian los nombres de las unidades del
paisaje que, segtin su opinion, les brindaban el
servicio y se apuntaban en el formato. Todas
las respuestas por comunidad se volcaron
en la matriz de evaluacién, contando la
cantidad de entrevistados (frecuencia) que
mencionaron que un servicio era brindado
por una unidad de paisaje. Bajo este criterio
se consider6 que un servicio enlistado por
mas personas para una UP en particular
representa un servicio de mayor importancia
en términos de la valoracién sociocultural, ya
que es un servicio que estd mas presente en
el conocimiento de los mayas y que, ademas,
se reconoce a una UP como importante para
la provisién de tal servicio. Las frecuencias se
compararon entre las matrices (comunidad
tradicional vs. comunidad modernizada)
mediante una prueba de chi-cuadrado. En
total se compararon 189 pares de casillas.
Luego, para simular el método de Burkhard
et al. (2014) se generaron intervalos de
importancia con base en las frecuencias. Las
ponderaciones se expresaron como: 5 = 25 a
30 respondientes, muy alta importancia; 4 =
19 a 24, alta importancia, 3 =13 a 18, mediana
importancia; 2 = 7 a 12, baja importancia; 1 =
1 a 6, muy baja importancia. En caso de que
ninguna persona mencionara la provision, se
considerd sin importancia (0). Esto sefiala, a
nivel de comunidad, cuan importante es cada
UP, segun los entrevistados, en cuanto a la
provisién de servicios ecosistémicos.
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Ordenamiento de unidades de paisaje

El ordenamiento de unidades es una técnica
que permite conocer las preferencias de
las personas sobre una unidad del paisaje.
Consistié en solicitar a los participantes que
organizaran las imdgenes de las siete unidades
del paisaje de mayor a menor importancia.
Para ello se imprimieron las fotografias de las
UPy se elaboraron tarjetas que ellos pudieran
acomodar sobre alguna superficie. Sobre esta
base se le otorgé un valor a cada posicién.
La primera posicién se consideré como la
mas importante y recibié el valor maximo
de 7 puntos debido a que ese es el nimero
de UP involucradas. La tultima posicién
corresponde ala unidad de menor importancia
y que recibi6 un valor de 1. Se calcularon los
promedios de respuesta para cada UP para
asignar la posicién que representa a nivel
de comunidad. Adicionalmente, se calculd
la desviacién estandar para los valores de
cada UP. Para analizar los resultados de la
ordenacion de preferencias se aplicé la prueba
no paramétrica de U Mann-Whitney para
datos ordinales y se compararon los valores
obtenidos entre la comunidad modernizada
y la tradicional.

RESULTADOS

Descripcion de las comunidades

Las comunidades de las dos regiones
consideradas dentro del municipio de
Hopelchén comparten caracteristicas
culturales, aunque también presentaron
diferencias. La mayoria de las personas
indigenas sélo estudian la educacién basica
o primaria que llega hasta la edad de 12
afios. Después, los hombres y mujeres se
incorporan a las actividades agricolas. Los
hombres trabajan en el campo, se dedican a
las labores en la milpa o agricultura tradicional
(MI) vy las tierras de agricultura mecanizada
denominadas localmente como mecanizados
(ME). Estos mecanizados son trabajados
mediante la renta de maquinaria a los grupos
de menonitas que viven cerca de los ejidos.
Los mayas les pagan a los menonitas por la
labranza de la tierra, pero la siembra y el
control de plagas lo hacen de forma manual.
Ninguna de las comunidades cuenta con
sistemas de riego. Las mujeres, en cambio, se
dedican alas labores del hogary al cuidado del
huerto familiar. Localmente se le llama solar
(50) a todo el espacio que incorpora el huerto
y la casa. En ambas comunidades se reciben
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los programas Procampo, PESA y Pago por
Servicios Ambientales (PSA).

En el ciclo de cultivo de la milpa se desmonta
y cultiva un espacio de bosque por un
periodo de tres anos. Después se deja crecer
la vegetacion secundaria (VS) para recuperar
el suelo. Algunos terrenos con vegetacion
secundaria se usan para ganaderia, se
encierran con cercos rudimentarios y se
siembran porciones de pasto junto con la
vegetacidon secundaria que crece. A estas
unidades se les conoce como potreros (PO).
Los bajos inundables (BA) o aguadas estan
presentes en las dos comunidades mayas.
Son espacios de vegetacion natural con
suelos de baja permeabilidad que se inundan
durante la temporada de lluvias. En estos
espacios también crecen pastos nativos de
la region. La mayor proporcion del territorio
de los ejidos esta constituida por los bosques
(BO), que es la vegetacion madura o en
estadios avanzados de la sucesion vegetal.
Las dos comunidades consideradas son:
"Chunyaxnik", ubicada en la region de "La
Milpa" y que nosotros denominamos como
"comunidad modernizada", y "Pachuitz" que
denominamos como "comunidad tradicional”
ubicada en la region de "La montafia” (Figura
1).

La agricultura mecanizada se realiza en
las planicies, mientras que los bosques se
mantienen en las colinas con pendientes
pronunciadas. Las milpas pueden trabajarse
en lugares planos poco pedregosos, aunque lo
mas frecuente es que se ubiquen en pendientes
con poca inclinacién. La vegetacion secundaria
crece en espacios donde se ha abandonado la
agricultura de milpa o un potrero. Los potreros
pueden estar en pendientes o en planadas
dependiendo de la disponibilidad de terreno.
Los bajos inundables se distribuyen de manera
aleatoria en el espacio, ya que su existencia
estd asociada al tipo de suelo. Finalmente, los
solares se condensan a manera de parches. El
conjunto de solares sumado ala infraestructura
(i.e., iglesias, comisarias, tiendas de
conveniencia) conforman el "poblado”. En
total se determinaron siete unidades de
paisaje (Figura 1, Tabla 1): bosques (BO),
bajos inundables (BA), vegetacion secundaria
(VS), potreros (PO), milpas (MI), solares (SO)
y mecanizados (ME).

Comunidad modernizada-Chunyaxnik

Este sitio se ubica a sélo una hora de la capital
del municipio de Hopelchén. La poblacion del
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Figura 1. Ubicacién de los ejidos y configuracién de las unidades del paisaje. A) Ubicacién del estado de Campeche.
B) Ubicacién del municipio de Hopelchén y los ejidos considerados. C) Distribucién de las unidades del paisaje en el
ejido Chunyaxnik (modernizado). D) Distribucién de las unidades del paisaje en el ejido Pachuitz (tradicional).

Figure 1. Location of the communities and landscape components. A) Location of the state of Campeche. B) Location
of the municipality of Hopelchén and the ejidos considered. C) Distribution of landscape units in the Chunyaxnik
ejido (modernized). D) Distribution of landscape units in the Pachuitz ejido (traditional).

ejido de Chunyaxnik es poco mayor que la
de la comunidad tradicional (Tabla 1). Los
ntcleos familiares son mdas pequefos, es
decir, el padre, la madre y los hijos. Existen
algunas cooperaciones entre hijos y padres
para el trabajo agricola. La distribucién de
los solares en el pueblo muestra un mayor
grado de individualizacién ya que existen
cercos que delimitan las propiedades. Cuentan
con el programa de pago por servicios
ambientales dentro del 4rea productiva
del ejido (Tabla 1). La gente mayor de esta
comunidad se comunica en espaiiol. Incluso
los ancianos hablan un espaiiol claro, aunque

también entienden la lengua maya. Los nifios
y jévenes no conocen la lengua indigena, por lo
que so6lo hablan espafiol. Los mecanizados se
expandieron por todos los terrenos planos del
ejido; los remanentes de bosque se mantienen
en las colinas. La superficie de mecanizados es
diez veces mayor que la de milpas (Figura 1,
Tabla 1). Los bosques se usan para el programa
de pago por servicios ambientales; también
tienen permiso para extraer lefia y materiales
de construccién. La vegetacién secundaria se
encuentra principalmente en la parte basal de
los cerros o en sitios con uso agricola previo.
Las aguadas (i.e., cuerpos de agua asociados a
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Tabla 1. Comparacién de los dos ejidos estudiados. *Unidades del paisaje cuya proporcién fue significativamente

diferente.
Table 1. Comparison of the two studied communities. *Landscape units whose proportion was significantly
different.
Modernizada Tradicional
Caracteristicas Poblacion (habitantes) 364 266
generales Programa de pago por servicios Si Si
ambientales (Comision Nacional Forestal)
Otros apoyos gubernamentales PROCAMPO/PESA/ PROCAMPO/PESA/PROGAN
PROGAN
Actividad agricola principal Producciéon de maizen  Produccion de maiz, frijol y
mecanizados calabaza en milpa tradicional
Inicio de la mecanizacién (afio aprox.) 1980 2010
Unidades del  Area total de aprovechamiento 2898 4821
paisaje (ha) Area total del ejido 2898 24000
Total forestal 1988 22428
Superficie forestal de aprovechamiento 1988 3164
Superficie de la ampliacion forestal 0 19264
*Mecanizado (ME) 553 92
*Bajos inundables (BA) 0 1167
Vegetacion secundaria (VS) 234 137
Potreros (PO) 6 117
Milpas (MI) 84 136
Solar (SO) 20 8

los bajos inundables) son muy pequenas como
para verlas a la escala del mapa de la Figura
1 y quedaron rodeadas por la agricultura
mecanizada. Actualmente, se encuentran
secas por el aumento de la temperatura que
genera la ausencia de vegetacion arboérea.
La actividad pecuaria es escasa ya que es
una actividad que no les parece redituable.
Practican la agricultura de temporal y cuentan
con agua entubada en el drea de solares.

Comunidad tradicional-Pachuitz

Este ejido se ubica a poco mas de dos horas
de la capital del municipio. La comunidad
del ejido Pachuitz presenta escasez hidrica
debido a la profundidad de los mantos
acuiferos. Hasta el afio del presente estudio
recibian frecuentemente ayuda del gobierno
municipal, que les suministraba agua a
través de camiones distribuidores. La lengua
maya se usa de manera cotidiana; el esparol
lo emplean sdlo con visitantes o en casos
particulares de algunos inmigrantes que no
hablan la lengua local. Las familias trabajan
de manera cooperativa entre padres, madres,
hijos, hermanos y primos. La propiedad
corresponde a la familia nuclear, pero el
trabajo y algunos espacios (e.g., silos y
corrales) son compartidos. Los mecanizados
y milpas se encuentran en proporciones
similares y estan dispersos por toda el drea de

aprovechamiento, por lo que se observan como
pequenios parches dentro del territorio (Figura
1). En términos del paisaje, el bosque conforma
una gran matriz que envuelve pequefos
parches de otras unidades de paisaje. Cabe
mencionar que en esta comunidad los bajos
inundables ocupan grandes areas. Ademas,
este ejido cuenta con una ampliacién forestal
otorgada por el gobierno del Estado. Estas
ampliaciones son extensiones de tierra que
les concesionaron a los ejidos para conservar
la vegetacion, por lo que no tienen permisos
para cambiar el uso de suelo. No obstante,
pueden realizar actividades como la caceria
no comercial de algunas especies y gestionar el
programa de pagos por servicios ambientales.
La vegetacion de los bajos inundables no esta
incluida en este programa. Los potreros son
grandes debido a la disponibilidad de espacio
y a que el tipo de suelo permite que crezcan
pastos de alto valor nutritivo para el ganado.
La vegetacion secundaria corresponde a
espacios de abandono de la milpa. El area
ocupada por los solares es menor que en la
comunidad modernizada (Tabla 1). Reciben el
programa de pagos por servicios ambientales
por ~3000 ha de bosque que se encuentra
en la ampliacién forestal. Aunque toda la
ampliacion (19000 ha) esta bajo conservacion,
no todo el bosque cumple con los criterios
de la CONAFOR porque el programa solo
apoya hasta cierta cantidad de hectareas ya
que depende de fondos federales.
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Tabla 2. Categorizacién de los servicios ecosistémicos mencionados en el listado de respuesta abierta. El porcentaje
de entrevistados corresponde a la cantidad de personas por comunidad que mencionaron cada servicio en su listado.
*Servicios ecosistémicos que mostraron diferencias estadisticas entre comunidades.

Table 2. Categorization of the ecosystem services mentioned in the free-listing. The percentage of respondents
corresponds to the number of people per community who mentioned each service in their list. *Ecosystem services

that showed statistical differences between communities.

% de % de
Beneficio entrevistados entrevistados Descripcion
(modernizada) (tradicional)
Produccién de maiz 83.3 66.7 Capacidad de la tierra para producir maiz
Almacenamiento-suministro 66.7 66.7 Capacidad del paisaje para almacenar-
de agua suministrar agua
Capacidad para proveer 60 60 Capacidad de producir diferentes especies de
multiples cultivos plantas con base a las preferencias familiares
Produccién animal 46.7 63.3 Capacidad del paisaje para mantener animales
domésticos con fines alimenticios
*Generacion de viento 36.7 133 dCapacidad del paisaje para regular las corrientes
e aire
Soporte a la apicultura 26.7 16.7 Capacidad del paisaje para proveer de recursos
necesarios para la apicultura
Capacidad para el 26.7 33.3 Potencial del paisaje para establecer milpas de
establecimiento de milpas espeque
Habitat para la biodiversidad 26.7 16.7 Potencial del paisaje para fungir como habitat de
multiples especies
Capacidad para producir sin 13.3 10 Capacidad del paisaje para producir alimentos
g fertilizantes sin usar fertilizantes
£ Capacidad de proveer ingresos 13.3 16.7 Capacidad del paisaje para aportar con los
> econdmicos ingresos monetarios
2 Capacidad de recuperacion de 10 10 Capacidad de paisaje para dar lugar a la sucesion
&, la vegetacion secundaria de la vegetacion
2 Reduccion del calentamiento 3.3 6.7 Capacidad del paisaje para reducir el
2 global calentamiento global
¢ *Produccion de oxigeno 3.3 33.3 Capacidad del paisaje para producir oxigeno
!
jg *Soporte de la ganaderia 3.3 30 Capacidad del paisaje para proveer recursos para
2 la ganaderia
& Soporte a la provisién de lluvia 3.3 13.3 Capacidad del paisaje para contribuir con la
Z generacion de lluvia
Potencial de uso para 3.3 - Capacidad de la tierra para establecer insumos
programas gubernamentales e infraestructura provista por programas
. . ubernamentales. | .
Provision de materiales de 3.3 - apacidad del Ppaisaje para proveer materiales
construccion utiles en la construccion de casa y herramientas
Regulacion de la erosion 3.3 - Capacidad del paisaje para mitigar la erosion

Produccion fruticola -
Almacenamiento de carbono -
Aprovisionamiento de sombra -
Drenaje de agua -

Proteccién ante huracanes -

40 Capacidad del paisaje para producir con arboles
frutales
6.7 Capacidad del paisaje para almacenar CO,

6.7 Capacidad del paisaje para bloquear la luz solar

3.3 Capacidad del paisaje para permitir el flujo y
absorcion en suelo del agua

3.3 Capacidad del paisaje para mitigar los impactos
de %uracanes

Listado de respuesta libre

En total se registraron 36 servicios, de
los cuales 21 se compartieron entre las dos
comunidades mayas (Tabla 2). A algunos
de los valores o servicios enlistados no se los
considera servicios ecosistémicos, pero se los
incluyé en los resultados para su posterior
discusion. Los SE con més menciones por los
entrevistados correspondieron a los enfocados
a atender necesidades basicas: la producciéon
de maiz, el almacenamiento-suministro de
agua, la capacidad para proveer de multiples

cultivos y la produccién de animales. Otros
beneficios no directamente vinculados con
la alimentacién fueron el sentimiento de
hogar, la reduccién de costos, el aprecio de la
naturaleza y el sentimiento de bienestar. En
la comunidad modernizada se encontr6 una
riqueza de 29 servicios. En esta comunidad se
reconocio el sentido de propiedad (26.7% delos
entrevistados), la estética (13.3%), la reduccion
del esfuerzo del trabajo (6.7%) y la provisién
de plantas ornamentales (6.7%). Por su parte,
en la comunidad tradicional se encontraron
28 servicios ecosistémicos; algunos no
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compartidos como la produccién fruticola
(40%), la seguridad personal en la produccién
agricola (20%), almacenamiento de carbono
(6.7%) y el aprovisionamiento de sombra
(6.7%) (Tabla 2). Los indices de diversidad
fueron casi equivalentes, con valores de 2.9
y 3.0 en la comunidad modernizada y en la
tradicional, respectivamente. En cuanto al
indice de Jaccard, se encontré una similitud
intermedia entre los servicios identificados
por cada comunidad (0.58).

Matriz de evaluacion

Con base en los resultados de las 189
comparaciones, 21 (~10%) mostraron
diferencias significativas en las pruebas
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de chi-cuadrada. En comparacién con la
comunidad tradicional, en la comunidad
mecanizada mas personas asociaron los
bosques con los servicios de drenaje hidrico
y habitat para la fauna. Los mecanizados se
asociaron a servicios de corredores bioldgicos,
recreacion, cultural-religioso, educacional,
empleo e ingresos econémicos. Las milpas
se asociaron a los servicios de recreacion y
empleo. La vegetacién secundaria se asocié
a habitat para la flora. Los solares, a servicios
como drenaje hidrico y la produccién de
plantas ornamentales. Por su parte, la belleza
escénica y los bajos inundables se asociaron
a la proteccién contra huracanes. En cambio,
en la comunidad tradicional, més personas

Tabla 3. Comparacion de las matrices de evaluacion sociocultural. Unidad del paisaje: BO=bosque, BA=bajos inundables,
VS=vegetacién secundaria, PO=potreros, MI=milpas, SO=solares, ME=mecanizados. Las categorias corresponden a los
rangos de entrevistados que asociaron los servicios con las unidades de paisaje. 0 (0 entrevistados)=sin importancia,
1 (1-6 entrevistados)=importancia muy baja, 2 (7-12 entrevistados)=importancia baja, 3 (13-18 entrevistados)=imp
ortancia media, 4 (19-24 entrevistados)=importancia alta, 5 (25-30 entrevistados)=importancia muy alta. *Valores
cuya comparacion entre ejidos mostré diferencias significativas. En verde de mayor importancia, en rojo de menor
importancia.

Table 3. Matrix comparison of sociocultural assessment. Landscape unit: BO=forest, BA=flooding lands, VS=secondary
vegetation, PO=grasslands, MI=traditional maize crop, SO=home garden, ME=mechanized lands. The categories
correspond to the ranges of respondents who associated the services with the landscape units. 0 (0 interviewed)=unimp
ortant, 1 (1-6 interviewed)=very low importance, 2 (7-12 interviewed)=low importance, 3 (13-18 interviewed)=medium
importance, 4 (19-24 interviewed)=high importance, 5 (25-30 interviewed)=very high importance. *Values whose
comparison between ejidos showed significant differences. In green higher importance, in red minor importance

TVici istémi ..
Servicios ecosistémicos Tradicional

SO ME BO BA VS PO MI

Modernizada

BO BA VS PO MI SO ME

Provisién de aire limpio
Regulacién del clima local
Proteccién contra huracanes 3 I¥

2% 3%
Almacenamiento de agua - B
Fertilidad del suelo 1*
Control del ruido 2
Polinizacion

Drenaje hidrico

Control de plagas

Corredores

Habitat de fauna

Areas de reproduccién

Habitat de flora

Caceria

Fibras

Desarrollo de animales domésticos
Materiales de construccion

Plantas medicinales

Produccién de cultivos
Produccién de plantas ornamentales
Belleza escénica

Recreacion

Inspiracional

Cultural-Religioso

Educacional

Empleo

Ingreso econémico
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asociaron al bosque a los servicios de
fertilidad del suelo y la recreacion; los solares,
a la proteccién contra huracanes; los bajos
inundables, al drenaje hidrico y corredores
biolégicos, y los potreros se asociaron a la
provisiéon de empleo. De las 21 diferencias,
seis se atribuyeron a los mecanizados, cuatro
a los solares y bosques, tres a los bajos, dos a
las milpas y, uno a vegetacién secundaria y
potreros (Tabla 3).

En ambas comunidades se identificaron a
los bosques como los proveedores de mayor
cantidad de servicios ecosistémicos. El resto de
las casillas de ambas matrices (>90%) fueron
ocupadas por valores de nula a mediana
importancia (Tabla 3). Sélo 8% y 6% de las
casillas, de las comunidades modernizada
y tradicional, respectivamente, se llenaron
con valores de alta (valores 4) y muy alta
importancia (valores 5). En los casos de muy
alta importancia, la comunidad modernizada
reconocio 4 servicios con este valor, mientras
que la comunidad tradicional s6lo 1. Respecto
alos valores de alta importancia, la comunidad
modernizada reconocié 12 servicios y la
comunidad tradicional, 11. El bosque es
asociado de manera importante (valores 4 y
5) a los servicios de provision de aire limpio,
regulacién del clima local, polinizacién,
corredores, habitat para la fauna, areas de
reproduccién, habitat para la flora, caceria,
materiales de construccién, belleza escénica y
plantas medicinales. Las milpas serelacionaron
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a la produccién de cultivos; los solares a la
produccién de animales y la belleza escénica
(Gnicamente en la comunidad modernizada), y
los bajos, al drenaje y almacenamiento de agua
(dnicamente comunidad tradicional). Sélo en
la comunidad modernizada los mecanizados
fueron importantes en la provisién de ingresos
econémicos y empleos.

Ordenacion de unidades de paisaje

Se identific6 que los actores locales ordenan
las unidades segtn el tipo de beneficio
que obtienen de ellos. Para la comunidad
modernizada, el elemento con mayor
relevancia es el mecanizado. Por su parte, enla
comunidad tradicional, la milpa fue la unidad
con mayor importancia. En ambos casos, las
unidades productivas ocuparon los primeros
lugares (mecanizados, milpas y solares) (Tabla
4). El bosque fue colocado en cuarto y quinto
lugar de importancia, segtin la comunidad
modernizada y tradicional. La vegetacion
secundaria fue ubicada en tultimo lugar de
importancia. La comparacion estadistica con
la prueba de U-Mann Whitney sélo mostro
diferencias significativas entre la manera que
las comunidades valoran la importancia de los
mecanizados y los bajos. Para la comunidad
tradicional, los bajos fueron mas importantes
que en la comunidad modernizada. En
cambio, la comunidad modernizada le dio
mas importancia a los mecanizados que la
comunidad tradicional.

Tabla 4. Ordenacién de las unidades del paisaje segtin su importancia en la provisién de servicios ecosistémicos. Los
valores subrayados reflejan el promedio de las preferencias a nivel comunitario. El valor maximo posible es 7, ya que
es el valor mas alto posible dentro de la ordenacién de unidades de paisaje. Las unidades del paisaje marcadas con un
asterisco mostraron diferencias significativas en la prueba de U-Mann Whitney.

Table 4. Landscape units ranked according the importance to producers in the provision of ecosystem services. The
underlined values reflect the average of preferences at the community level. The Landscape units marked with an
asterisk showed significant differences in the U-Mann Whitney test.

Ordenacién de componentes del paisaje

Modernizada Tradicional
Componente Desviacién Promedio Posicion Promedio  Desviacién Componente
estandar estandar
Bosque 3.87 4.27 17 Mecanizado*
Potreros 1.61 3.7 3.97 2.01 Bosque
Bajos* 1.77 3.47 3.27 2.05 Potreros
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Discusion

Similitudes en la valoracién sociocultural de
Servicios ecosistémicos

Las comunidades mostraron una gran
cantidad de similitudes en su valoracién de
servicios ecosistémicos. En el listado de ambas
comunidades se destacaron los beneficios
involucrados en la supervivencia de las
personas y los que mantienen sus medios de
vida. Los beneficios asociados a la producciéon
de alimentos fueron los mas mencionados
(Tabla 2 y Tabla 3). Ademas, existen otros
beneficios de caracter psicoldgico que fueron
reconocidos en ambas comunidades, como el
sentimiento de hogar, la realizacién personal
por el empleo, el aprecio por la naturaleza
o la capacidad para cultivar maices nativos.
Algunos de estos servicios enlistados no
corresponden a la tipologia comtn, pues tienen
un caracter contextualizado. Estos servicios se
pueden asociar a servicios culturales segtin
la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio
(2005) o a la funcién de informacién segin
de Groot (2002). Con base en las pruebas de
chi-cuadrado aplicadas para las matrices de
evaluacion, las comunidades son 90% similares
en la asociacién unidad del paisaje-servicio.
El analisis de las matrices mostré que las
unidades mas importantes en la provisiéon de
servicios, para ambos sitios, son los bosques,
los mecanizados, las milpas y los solares.
La valoracién sociocultural de servicios
ecosistémicos y de las fuentes de provisién de
servicios revelé que en ambas comunidades
se tiene una estrecha relacion en la forma de
ver el mundo, pese el desfase del impacto de
las politicas ptblicas. Por esta razon, es dificil
argumentar que la modernizacién agricola
por si sola haya generado transformaciones
importantes en la cultura de grupos de
ascendencia milenaria.

Los resultados de la ordenacién de unidades
del paisaje mostraron que los solares ocupan
el segundo puesto de importancia para ambas
comunidades. La razén principal por la cual
las comunidades ubican a los solares como una
unidad del paisaje valiosa es por su capacidad
de proveer cultivos y alimentos proteicos
(Tabla 3), que son ttiles y diversos para la
alimentacion (Barrera-Bassols and Toledo
2005; Toledo et al. 2008; Pérez Izquierdo et al.
2012; Galhena et al. 2013; Cahuich-Campos
et al. 2014). En ellos, las familias establecen
animales de traspatio, frutales y otros
productos alimenticios. Se entiende que ambas
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comunidades valoren de manera importante
esta unidad de paisaje por ser fundamental
para la asegurar sus medios de vida. Por su
parte, milpas o mecanizados son las unidades
de los paisajes mas relevantes, ambas como
unidades primordiales para obtener el cultivo
base de la cultura maya: el maiz.

Sin importar el tiempo de modernizacién
o el impacto sobre la estructura del paisaje,
ambas comunidades asocian los mismos
valores a los ecosistemas y agrosistemas
inmersos. La similitud en la valoracién de
los servicios ecosistémicos en comunidades
mayas demuestra cierta resistencia cultural
que pudiera vincularse a la importancia que
tiene cada beneficio que provee el paisaje en
términos biolégicos y socioculturales. Esta
resistencia la atribuimos a lo que se conoce
como ntcleo duro (Corona 2010). El ntcleo
duro de un grupo cultural se refiere a aquellas
caracteristicas unificadoras que son mas
arraigadas y dificiles de modificar por eventos
externos. Otra de las razones para hallar esta
gran cantidad de similitudes es la complejidad
de los sistemas socio-ecolégicos. La teoria de
la complejidad establece que existen procesos
organizados jerdrquicamente que ocurren a
corto, mediano y largo plazo (Holling 2001).
Los cambios culturales de los valores ocurren a
escalas de tiempo mayores que los cambios en
las decisiones de los grupos sociales. Por esta
razon, la diferenciacion de las comunidades
no es notoria, puesto que un periodo de 30
afnos podria no ser adecuado para encontrar
diferencias destacables.

Diferencias en la valoracién sociocultural de
servicios ecosistémicos

Se asume que las diferencias mas relevantes
encontradas en la valoracion de servicios
ecosistémicos se atribuyen al cambio de
prioridades de las unidades de produccién.
En la agricultura tradicional, la milpa es el
espacio de mayor valor cultural ya que es
la tnica forma de obtencién de alimentos
en la que se produce el maiz y otros cultivos
asociados. Con la modernizacién agricola,
los mecanizados se convirtieron en la
principal fuente de maiz y, actualmente, es
donde la mayoria de los hombres invierten
su tiempo. En la comparacién con las
unidades de produccién agricola, segtin la
prueba estadistica aplicada en las matrices
de valuacioén, seis casos mostraron que los
mecanizados fueron mas valorados en la
comunidad modernizada: la importancia
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de los mecanizados como corredores, como
espacios de recreacién, como espacios de
valor religioso-cultural, como espacios de
educacién, de empleo y como espacios para
la generacién de ingresos econdémicos (Tabla
3). Estas percepciones sobre la importancia
del mecanizado en la provisién de servicios
ecosistémicos se deben a factores contextuales.
Por ejemplo, la mayor &rea ocupada por los
mecanizados en el ejido de la comunidad
modernizada genera mayor visibilidad
de especies silvestres, ya que para cruzar
los parches de bosque los animales deben
desplazarse a través de los mecanizados. En las
unidades de agricultura mecanizada, la fauna
silvestre puede encontrar alimento, por lo que
es normal que visiten estos sitios. Ademas, los
mecanizados (ME) representan espacios de
educacion, ya que los jévenes deben aprender
cémo labrar, fertilizar y mantener los cultivos;
de recreacién, porque las familias enteras
participan en la cosecha y eso forma parte
de sus actividades de recreo; y culturales-
religiosos, porque ahora los rituales para pedir
por buena cosecha se llevan a cabo no sélo en
la milpa, sino en el mecanizado. Finalmente,
debido a la capacidad de los ME para producir
mas cantidad de maiz por unidad de espacio
a comparacion de la milpa, se convirtieron en
fuentes de productos comerciales. Por ello, en
la matriz resaltan los servicios de generacion
de ingresos monetarios y de empleo. Ambos
tienen en comtin el flujo econémico.

EnlaTabla 1y en Figura 1 se observa que las
principales diferencias en el paisaje ocurren
debido a la relacién milpa-mecanizado. En la
comunidad mas tradicional, ambos sistemas se
encuentran en la misma proporcién; primero,
porque los mecanizados tienen menor tiempo
de integracién en el territorio; segundo,
porque en el territorio de la comunidad
tradicional la pendiente y la heterogeneidad
edafica entre suelos inundables y pedregosos
complican la tarea de encontrar espacios
aptos para producir de forma mecanizada.
Las proporciones milpa-mecanizado en la
comunidad modernizada muestran una
diferenciaciéon en la importancia de los
mecanizados. Los mecanizados se extendieron
para ocupar las planicies, pero las milpas no
desaparecieron de los territorios. Esto se
constata al comparar la cantidad de milpas
presentes en ambas comunidades.

En la literatura, los dos sistemas de
produccién se diferencian por su dinamica
productiva. Las milpas proveen mayor
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variedad de cultivos, generalmente, maiz, frijol
y calabaza. Schmook et al. (2013) y Mardero
et al. (2015) sefialan que la milpa o agricultura
tradicional presenta evidentes ventajas ante
procesos como la globalizaciéon y el cambio
climéatico. Las personas pueden producir
mayor variedad de productos para llevar
al mercado o para la alimentacién; ademas
las especies cultivadas estan adaptadas a
las caracteristicas ambientales de la region.
La existencia de la milpa también implica
la conservacién de la vegetacién secundaria.
Las milpas se establecen en espacios donde
la sucesion vegetal permitié la recuperacion
del suelo, lo que les confiere una mayor
productividad natural de bajo costo. En
cambio, los mecanizados se dedican sélo a
la produccién intensiva de maices hibridos
(Goémez de Silva 2001). Es decir, son cultivos
monoespecificos. El mantenimiento es
précticamente dependiente del ser humano.
Los ME implican la fertilizacion del suelo
debido al desgaste y al uso continuo de
la tierra. Para optimizar la produccién
se practican monocultivos, por lo que el
sistema no genera relaciones ecoldgicas
complejas como en el caso de la milpa. El
monocultivo conlleva el uso de plaguicidas y
las consecuentes resistencias a estos por parte
de las plagas. La inversiéon es mayor puesto
que los insumos deben ser comprados.

El papel del uso miiltiple maya en la valoracion
sociocultural de la multifuncionalidad de los
paisajes

Mantener el bienestar de las familias
requiere que el paisaje tenga la capacidad
de proveer multiples servicios ecosistémicos
(multifuncionalidad). Con base en lo explicado
por Opdam (2013), los mayas — como otros
grupos culturales— valoran los paisajes
por los beneficios que pueden obtener de
ellos. La multifuncionalidad depende de la
heterogeneidad del paisaje (Brandt 2003).
Por esta razoén, los mayas utilizan el modelo
de uso mdltiple explicado por Toledo et al.
(2008): pueden satisfacer sus necesidades
biolégicas y socioculturales. Aunque los
paisajes sean fisondmicamente distintos,
la valoracién sociocultural, sugiere que
su multifuncionalidad se mantiene. Los
mayas lograron incorporar las unidades
de agricultura mecanizada a su sistema de
uso muiltiple, por lo que no transformaron
su cosmovision o sus précticas, sino que las
expandieron al incorporar nuevas unidades de
paisaje como los potreros y mecanizados.
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En el modelo de uso multiple —con los
mecanizados y potreros afladidos—, cada una
de las unidades de paisaje es relevante para
desempeniar funciones particulares. El bosque
es la UP con mayor multifuncionalidad al ser
considerado con una mayor capacidad de
proveer servicios culturales, de regulacién y de
aprovisionamiento (Tabla 3). Esto concuerda
con las expectativas derivadas de la literatura
sobre la multifuncionalidad de los bosques,
por ejemplo en Fiihrer (2000) y Campos
etal. (2005). Ademas, ello indica que las
comunidades son capaces de evaluar bienes
intangibles como algunos servicios culturales
y de regulacién, como se observé en otras
evaluaciones de la valoracién sociocultural
(Bieling et al. 2014; Fagerholm et al. 2016). La
vegetacién secundaria (VS), también provee
servicios ttiles para el modo de vida de los
mayas. En el listado, 10% de los entrevistados
de las comunidades reconocieron como un
beneficio la capacidad para la regeneraciéon
de la vegetacién, debido a la recuperacion
de la fertilidad del suelo durante el periodo
de descanso entre la milpa y el bosque como
unidad agricola. Ademas, la diversidad de
especies meliferas de la vegetacién secundaria
contribuye a las actividades agricolas mediante
el soporte a la apicultura. En Ayala Arcipreste
(2001) se encuentran listadas algunas especies
meliferas utilizadas enla peninsula de Yucatan:
Gymmnopodium floribundum (dzidzilché), Piscidia
piscipula (jabin) y Caesalpinia gaumeri (kitim
che'), entre otras.

La milpa y el mecanizado son unidades que
cambiaron su importancia en la comunidad
con mayor tiempo de modernizacién. Sin
embargo, los resultados muestran que son
complementarias. Ambas contribuyen en
la produccién de maiz. Sin embargo, el
maiz que se utiliza en los mecanizados
representa una fuente mayor de producto
por menor esfuerzo, aunque con mayor
inversién monetaria y costo ecolégico.
Este producto, ademas, contribuye con la
economia campesina, pues una proporciéon
de la produccién de maiz se comercializa y
representa una fuente de ingresos. Esta unidad
del paisaje se adapté al modelo tradicional de
uso multiple que permite la inclusién de los
mayas en una economia mas globalizada y
la obtencién de bienes que no se producen
en el territorio, como la fruta, la tecnologia
y la indumentaria. En cambio, el maiz de las
milpas tiene un valor cultural; representa el
trabajo de los ancestros y la resistencia ante
la variabilidad ambiental propia de la region,
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ya que son variedades de maiz adaptadas
por coevolucién. Cabe mencionar que la
produccién de maices nativos puede significar
bajos costos de produccién (Altieri 2004), por
lo que puede ser incluida en el modelo sin
competir con aquella de los mecanizados en
las decisiones de los agricultores. Conservar
las milpas y sus servicios implica conservar
la vegetacion secundaria (Saenz-Pedroza
2015). Los mecanizados, milpas y solares
son unidades importantes del paisaje para
los servicios de aprovisionamiento. Estas
unidades se destacaron en la provision de
cultivos, mientras que los solares también
contribuyen en la produccién de animales
domésticos. Representan la alimentacién
de las comunidades mayas y la base de su
supervivencia. Los potreros contribuyen como
fuente de ahorro econémico durante épocas de
escasez del recurso monetario. Mientras tanto,
los bajos inundables son fuente de recursos
hidricos en ausencia de agua potable, en
particular en la comunidad tradicional. Esto
se observa en la Figura 1 y en el listado libre,
donde resalta la capacidad del paisaje para
almacenar agua.

En el aspecto metodolégico, pese a las
limitaciones estadisticas a las que se enfrenta
la investigacion, consideramos que el ejercicio
se robustecerfa con una mayor cantidad de
repeticiones por comunidad. Sin embargo,
creemos que los resultados seguirian siendo
los mismos. Lo anterior, debido a la cohesion
cultural de las comunidades donde la
informacién (conocimientos y percepciones
derivadas de los mismos) se transmite de
forma similar entre los habitantes. Los ejidos
estudiados tampoco representan muestras
verdaderas ya que, aunque se ubican
espacialmente separadas, pertenecen al mismo
grupo cultural. Por esta razén no representan
muestras independientes. Tampoco resultaba
viable abordar este aspecto, ya que para que
esto ocurriera se deberia haber considerado
una metodologia distinta (e.g., abordar
la pregunta desde dos grupos culturales
distintos).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados del presente
trabajo se concluy6 que la modernizacién
agricola tuvo poco impacto sobre la
valoracién sociocultural de los servicios
ecosistémicos provistos en paisajes mayas.
En general, las comunidades utilizan los
mismos servicios ecosistémicos y reconocen
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las mismas fuentes provisoras de servicios
ecosistémicos. La mayor diferencia esta en la
importancia que les confieren a las unidades
del paisaje. Es decir, existe un cambio en las
prioridades de los mayas respecto de los
mecanizados. La multifuncionalidad de los
paisajes también se asocia a la heterogeneidad
de los ecosistemas y agrosistemas inmersos
en el paisaje, que es mantenida por ambas
comunidades en composicién a través del
modelo de uso multiple del territorio. Si bien
manejan las mismas siete UP, difieren en las
proporciones que ocupa cada unay el arreglo
espacial. Pese a los cambios estructurales del
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comunidades aprovechan, desde su valoracién
sociocultural, una riqueza similar de servicios
ecosistémicos.
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