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Resumen

El municipio de San Marcos La Laguna se encuentra ubicado en el departamento de
Solol4, tiene 12 kilémetros cuadrados (km?) de extension territorial, el relieve del terreno
es quebrado con fuertes pendientes, cerros de elevacién considerables, tal como el cerro
Tzankumibal (su significado es muerte), segun la historia en él se realizaban sacrificios.
Tiene un area de 1.77 hectareas (ha), una altura de 24 metros (m) con relacion al lago
de Atitlan, desde el que se aprecian los volcanes San Pedro, Atitlan y Toliman.

La investigacion se realiz6 con el objetivo de valorar los bienes y servicios del cerro
Tzankumibal, que se encuentra en un ecosistema de zona de Bosque Himedo Montano
Bajo Subtropical (De la Cruz, 1976, p.17-18). Se caracteriza por sus especies vegetales
ya que se adaptaron a un medio seco, tales como las suculentas, cactus vy tillandsias,
con particularidades de raices largas, hojas reducidas a espina, conocidas
como metabolismo acido de las crasulaceas (CAM), que reducen al minimo la
fotorrespiracion y ahorran agua mediante la separacion de estos pasos en el tiempo,

entre el dia y la noche.

Se utilizo el Método de Valoracion Contingente (MVC) propuesto desde la década de los
afos setenta en los informes de Davis (1963) y Randall et al (1974), donde se presenta
el uso de boletas de encuestas. Para fines de la investigacion las boletas fueron divididas
en tres partes: usos del cerro, disponibilidad a pagar y situacion socioeconémica. Se
muestrearon 234 hogares, con la finalidad de obtener el valor de uso, no uso y cultural,
asi mismo los beneficios directos e indirectos se definieron a través de matrices

elaborados de acuerdo a bienes y servicios.

Como resultado se determiné que el cerro brinda 19 servicios ambientales, entre los que
se consider6 ser de uso directo e indirecto, unos a mediano y otros a largo plazo. Se
encontraron siete especies de arboles forestales, tres de ellos se les reconoce
principalmente por su nombre en el idioma Kaqchikel; Tz’awej (Guachipilin-Diphysa
americana), Kach'che’ (palo de chicle-Manilkara zapota), Suj (Yaje-Leucaena
diversilofia), palo de jiote (Bursera simaruba), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), capulin
(Prunus serotinaa), chali (Acacia angustissima). El 53% de la poblacion del municipio

manifesto la disponibilidad a pagar por los servicios ecosistémicos. El estudio determiné
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valores econdmicos que hacen referencia a la disponibilidad de cambiar o despojar algo
por conservar el ecosistema, no se debe considerar como una tarifa de cobro sino més
bien un valor de beneficios asociado a costumbres, normas, hébitos o creencias que

puede ser dindmica en el tiempo y diferente dependiendo del interés de cada persona.

Es importante resaltar que la valoracion de los bienes y servicios evidencia la conducta
del bienestar social, proyectado a través de un indicador monetario que establece
medidas cuantitativas sobre los beneficios obtenidos de los recursos ecosistémicos

independientemente de la existencia 0 no de un precio en el mercado.
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Abstract

San Marcos La Laguna is located in the department of Solola, it has 12 square kilometers
(km?) of territorial extension, the terrain relief is broken with steep slopes, considerable
elevation hills, such as the Tzankumibal hill (Its meaning is death), according to the story
sacrifices were made in the hill. It has an area of 1.77 hectares (ha), a height of 24 meters
(m) in relation to Lake Atitlan, from which the San Pedro, Atitlan and Toliman volcanoes

can be seen.

The research was carried out with the objective of valuing the goods and services of the
Tzankumibal hill, which is located in an ecosystem of the Lower Subtropical Montane
Humid Forest zone (De la Cruz, 1976, p.17-18). It is characterized by its plant species
since they adapted to a dry environment, such as succulents, cacti and tillandsias, with
peculiarities of long roots, leaves reduced to thorn, known as Crassulaceae Acid
Metabolism (CAM), which reduce to a minimum photorespiration and save water by

separating these steps in time, between day and night.

The Contingent Valuation Method (CVM) proposed since the seventies in the reports by
Davis (1963) and Randall et al (1974), where the use of survey reports is presented. For
the purposes of the investigation, the survey reports were divided into three parts: uses
of the hill, willingness to pay and socioeconomic situation. 234 households were sampled,
in order to obtain the value of use, non-use and cultural, likewise the direct and indirect

enefits were defined through matrices elaborated according to goods and services.

As a result, it was determined that the hill provides 19 environmental services, among
which it was considered to be of direct and indirect use, some in the medium term and
others in the long term. Seven species of forest trees were found, three of them are
recognized mainly by their name in the Kaqchikel language; Tz’awej (Guachipilin-Diphysa
americana), Kach’che’ (palo de chicle-Manilkara zapota), Suj (yaje-Leucaena
diversilofia), palo de jiote (Bursera simaruba), jacaranda (Jacaranda mimosifolia), capulin
(Prunus serotinaa), chali (Acacia angustissima). 53% of the population of San Marcos La
Laguna, expressed willingness to pay for ecosystem services. The study determined
economic values that refer to the availability of changing or disposing of something to

conserve the ecosystem, it should not be considered as a collection fee but rather a value
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of benefits associated with customs, norms, habits or beliefs that can be dynamic in time

and different depending on the interest of each person.

It is important to highlight that the valuation of goods and services shows the behavior of
social welfare, projected through a monetary indicator that establishes quantitative
measures on the benefits obtained from ecosystem resources regardless of the existence

or not of a price in the market.



.  Introduccién

El estudio se realiz6 en el ecosistema del cerro Tzankumibal, que se ubica a un kilbmetro
del centro urbano del municipio de San Marcos La Laguna, a la orilla del lago de Atitlan,
en direccion al municipio de Tzununa, en las coordenadas 14°43’18.93” norte y
91°15'6.82” oeste, cubierto de una vegetacion xerofita, la precipitacién anual es de 1,057

a 1,588 mm, con una temperatura de 18.6°C.

Para determinar el valor que la poblacion le da a los bienes y servicios de este cerro se
utilizé el método de valoracién contingente (MVC) propuesto por Davis (1963) y Randall
et al (1974), los valores se identificaron a través de matrices para la recoleccion de datos
in situ, se determind que en el cerro Tzankumibal hay siete especies de arboles
forestales; Palo de jiote (Bursera simaruba), jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
guachipilin (Diphysa americana), palo de chicle (Manilkara zapota), yaje (Leucaena
diversilofia), capulin (Prunus serotinaa), y chali (Acacia angustissima). Asi mismo se
identificaron especies ornamentales, suculentas comestibles y no comestibles, arbustos,
especies medicinales y herbaceas, en total 19 especies vegetales, categorizados por

abastecimiento, regulacion, soporte y servicio cultural.

La informacion obtenida a través de la valoracién de bienes y servicios, servira para la
planificacion y ejecucidn de proyectos para el uso y conservacion de este cerro. También
sera de apoyo para el concejo municipal de San Marcos La Laguna ya que, se tiene la

idea de convertir al cerro en un parque ecoldgico.



II. Revision de literatura

2.1 Marco Referencial
En este apartado se expone los antecedentes del cerro Tzankumibal y el método utilizado

para el estudio.

2.1.1 Cerro Tzankumibal

El cerro Tzankumibal se encuentra en el municipio de San Marcos La Laguna del
departamento de Solol4, sus coordenadas son; latitud 14°43'18.93” N y longitud
91°15'6.82” O, tiene una altura de 24 metros con relaciéon al lago de Atitlan, y se
encuentra a un kilbmetro de la cabecera municipal con direccion al municipio de
Tzununa, Santa Cruz La Laguna, Solola, (ver mapa en Anexos p. 39) también es llamado
Kumibal, que significa muerte en Kaqchikel. Cuenta la historia que dentro del cerro se
encuentra un lagarto, el cual se determina como un nahual para los conocimientos

ancestrales, motivo por el que alberga dos altares mayas.

Tzankumibal se ubica en una zona de vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical,
(De la Cruz, 1976, p.17-18), por sus condiciones tiene la capacidad de adaptarse a los
cambios climaticos, se reconoce mediante las especies indicadoras; palo de jiote
(Bursera simaruba), barba de viejo (Tillandsia usneoides), diversas especies de
Tillandsias y Cactaceas, en cuanto a las especies de animales se encuentran ardillas y
aves. El resto de elementos como el suelo pertenece al tipo limo arcilloso. Se registran
precipitaciones pluviales anuales de 1,057 a 1,588 mm, su temperatura media es 18.6°C
y la velocidad del viento de 1.41km/h. (SEGEPLAN, 2018, p. 18)

Todo ecosistema aporta bienes y servicios ambientales que no son mas que, procesos
naturales que benefician a las personas, los cuales se consideran en cuatro categorias
de acuerdo con su aporte, como: aprovisionamiento (produccion de agua y alimentos),
regulacion (control de clima), apoyo (ciclos de nutrientes y polinizacion de cultivos) y
culturales (beneficios espirituales y recreativas), (Salgado, et al. 2015). Tomando en
cuenta la definicién, se puede estimar un valor econémico a estos bienes y servicios,
porque se considera que las probleméticas ambientales surgen a partir de la falta de
valor econémico de los recursos naturales, mismo resultado que sirve para apertura de

la rentabilidad de su conservacion.



El cerro Tzankumibal brinda distintos servicios ecosistémicos como belleza paisajistica,
biodiversidad, historia cultural, lo que atrae la atencion de los turistas tanto nacionales
Ccomo extranjeros, su acceso se realiza por medio de senderos descendiendo a las orillas
del lago de AtitlAn para posteriormente escalarlo y asi llegar hasta la cima donde se
aprecian los volcanes San Pedro, Atitlan y Tolimén.

2.1.2 Métodos de valoracién de bienes y servicios

En varios paises se han realizado valoraciones de bienes y servicios de distintos
recursos utilizando los métodos de costo viaje o valoracidén contingente, de acuerdo con
el recurso natural, sin embargo, el mas aceptable para descubrir la disponibilidad a pagar
de las personas es el método de valoracion contingente, que consiste en establecer un
mercado hipotético en donde se expresa la disposicion de pago o preferencia (Ortiz, s.f.,
p. 3-6). Puede ocurrir un problema en la utilizacion del método si las respuestas obtenidas
son erroneas, por consiguiente, se encuentra el documento de Carolina Pérez Mufioz,
titulado pago por servicio ecosistémico y proteccion del borde del cerro de las tres cruces:
propuesta metodoldgica para una posible aplicacion del método de valoracion
contingente, realizado para Medellin, Colombia, como parte del ordenamiento del
territorio, en donde como el titulo lo menciona, hace una propuesta de como debe de
emplearse el método, utilizando un esquema de pago por servicio ecosistémico y
escenario de conservacion del cerro de las tres cruces, en donde cre6 matrices para el
levantado de informacion dejando a disponibilidad de la entidad a cargo de realizar las
encuestas. (Mufoz, 2013, p. 9-26)

También el documento de Romero (2008, p. 11), hace referencia a la utilizacion del
meétodo de valoracion contingente para obtener valores de uso y no uso, por otra parte
Castillo (2013) hizo una identificacion de los servicios ecosistemicos siguiendo una

metodologia de investigacion a través de matrices. (p.13,14)

Ademas, en un estudio sobre valoracion de bienes publicos relativos al patrimonio
cultural realizada por Lara & Herrero (2006, p. 1-2,12), debido la dificultad de valorar los
bienes realcionados al patrimonio cultural, ya que se cree que el consumidor considera

gue son bienes que el estado debe de proporcionar con independencia de las voluntades



de pago, lo que ocasiona que no exista precios de deseabilidad de tal forma se les
denomina bienes de no mercado, utilizaron el método de valoracion contingente para
determinar el valor que la poblacién establece para el museo de valladolid, Espafa,

obteniendo ofertas de 500 hasta 15,000 pesetas.

2.2 Marco Conceptual

En esta seccion se desarrollan los conceptos relevantes de acuerdo al tema de

investigacion.

2.2.1 Ecosistema

Conjunto de especies de un area determinada que interactuan entre ellas y con su
ambiente abiotico; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo, la
competencia y la simbiosis, con el ambiente al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo

de energia y de nutrientes. (Whittaker, 1980, parr. 3).

En un ecosistema necesariamente debe de haber relaciones bioticas y abioticas, cada
una de ellas cumplen una funcién que dependen de la otra en muchas ocasiones. Uriarte
(2019), dice que ciertos ecosistemas pueden presentar gran diversidad de especies
mientras otras se limitan, donde se ven beneficiados si es que se presentan en una gran
elevacion, ya que entre mayor elevacién de metros sobre el nivel de mar (msnm) mayor

cantidad de precipitaciones y menor es la temperatura. (parr. 19)

2.2.2 Bienes ecosistémicos

De acuerdo con SINFEROR (1998), los bienes ecosistémicos son los recursos tangibles
utilizados por el ser humano como insumos en la produccion o en el consumo final y que
se gastan y transforman en el proceso, un ejemplo son los bienes de madera, frutos,

pieles, carne, semillas, medicinas, entre otros. (p. 3)

Eso quiere decir, que la palabra bienes se refiere todo lo que proviene de la naturaleza,
los cuales son aprovechados por el hombre tal como lo menciona Martinez, Villatoro,

Granadino y Flores (2004), los bienes son los que inciden en la proteccién y el



mejoramiento del medio ambiente, ademas de ser aprovechados por el ser humano,

también se pueden transformar en un sistema de produccion. (p.10)

Asi mismo, Salgado, et al. (2015), dicen que el acceso a bienes para una buena vida se
relaciona estrechamente con los servicios de suministro, como la produccion de
alimentos y fibras, y los servicios de regulacion, incluyendo la purificacion del agua. (p.
9-11).

2.2.3 Servicios ambientales

Los servicios ambientales tienen como principal caracteristica que no se gastan y no se
transforman en el proceso, pero generan indirectamente utilidad al consumidor. Son
considerados como la capacidad que tienen los ecosistemas para generar productos
utiles para el hombre, entre los que se pueden citar regulacion de gases (produccion de
oxigeno y secuestro de carbono), belleza escénica, y proteccion de la biodiversidad,
suelos e hidrica. (SINFEROR, 1998, p. 4).

Incluso Martinez et al, (2004 p. 10-11), dicen que también se les llama externalidades
positivas. Los servicios ambientales no se transforman en un sistema de produccion o

procesos de uso, ya que son intangibles por lo que son utilizados de manera directa.

La diferencia entre los bienes y servicios ambientales es la forma en que se utilizan, ya
gue el primero se refiere a todo lo que podemos transformar o lo que nos sirve como
materia prima, mientras que el segundo no es transformable, ademas se considera que
el pago de los servicios se debe a la oferta y a la demanda del mercado, que se cree que
el interesado en los servicios son los que pagaran directa o indirectamente. (Salgado, et
al. 2015, p. 15).

Asi como menciona Martinez et al. (2004), existen diferentes modalidades para ejercer
un pago como “aporte a los fondos ambientales”, como lo es, una cuota del servicio de
agua potable, incentivos para la recuperacion de una cuenca, pago por la entrada a un
parque nacional, compensacion por realizar estudios o investigaciones cientificas,
contratos para identificar o extraer materiales genéticos de plantas o insectos, sobre

precio por café o cacao organico”. (p. 13).



2.2.4 Servicios ecosistémicos

El término servicios ecosistémicos fue acufiado por Millennium Ecosystem Assessment
-MEA- en el afio 2005, que es una conferencia de cientificos basada en el sistema de
Naciones Unidas y dedicada a la conservacion de la biodiversidad del planeta. El término
servicios ecosistémicos es preferible al de servicios ambientales, para diferenciarlo del
vocablo usado en negociaciones de comercio internacional, donde se refieren a una
clasificacion especial de productos o servicios que se comercializan a nivel internacional
(y que no precisamente estan relacionados con los ecosistemas). (SINFEROR, 1998 p.
5).

Por lo que se considera utilizar el término servicios ecosistémicos en lugar de servicios
ambientales en el documento para evitar confusiones ya que, solo se trata de valorar
Mas no representar un negocio, porque la informacion sera establecida por la comunidad
de acuerdo con lo que reciben de él. Tal como lo menciona la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, (s.f)., los servicios ecosistémicos
hacen posible la vida al proporcionar alimentos nutritivos y agua limpia, al regular las
enfermedadesy el clima, al apoyar la polinizacion de los cultivos y la formacion de suelos,

y al ofrecer beneficios recreativos, culturales y espirituales”. (p. 1)

Entre los servicios se dice que el ecosistema provee cuatro tipos de servicios los cuales
son segun FAO (2019, p. 1), “servicio de abastecimiento, servicio de regulacion, servicio

de apoyo y servicios culturales”.

Sin embargo, para Arenas (2017), el servicio ecosistémico de soporte o de apoyo, es el
anico servicio principal y que de ello se desglosan los otros tres. (p. 11). Tal como lo
explica Salgado et al (2015), se debe a que los servicios de soporte o apoyo brindan los
“procesos necesarios para la produccion de todos los otros servicios de los ecosistemas,
como la produccién de materias primas, la produccién de oxigeno, la formacién del suelo,

los ciclos de nutrientes y la productividad primaria”. (p. 10)

a) Servicios de soporte: se relacionan con los otros servicios, bajo ciertas
circunstancias, se diferencian en el beneficio que se obtiene de cada uno, es decir,

beneficios directos a corto plazo o beneficios indirectos en un largo plazo.



b)

d)

Arenas (2017) lo ejemplifica de la siguiente forma: el servicio de polinizacion, “es de
regulacién cuando afecta directamente a la productividad de las cosechas, pero es
de soporte cuando tiene que ver con procesos evolutivos que determinan diferencias
genéticas entre especies o variedades”. (parr. 14). Y el servicio de control de la
erosion; “es de regulacion cuando evita grandes movimientos de tierra que pueden
sepultar un pueblo, arrasar campos agricolas o llenar de sedimentos un rio o una
laguna y de soporte, cuando controla procesos de erosion lentos pero constantes,
gue actdan en contra de los procesos de formacion de suelo”. (Arenas, 2017, parr.
15).

Servicios de regulacion: segun la FAO (2019, parr. 8), “son los beneficios obtenidos
de la regulacion de los procesos ecosistémicos” tal como lo ejemplifica Arenas (2017,
parr. 6), son mejoras en la calidad del aire, regulacion del clima, regulacion en el ciclo
del agua, control de la erosion, mantenimiento de la fertilidad del suelo, reciclado de
desechos y purificacion de aguas residuales, control de enfermedades y plagas,

polinizacion, reduccion de dafios ante catastrofes naturales.

Servicios de abastecimiento: se refiere a todo aquel beneficio material que se
obtiene del ecosistema, como: suministro de alimentos, agua, fibras, madera y
combustibles. (FAO, s.f., parr. 8). También Arenas (2017), hace mencion del servicio
de abastecimiento como “los que se agrupan de acuerdo con su consumo O

utilizaciéon, ya sea de manera directa o previo procesamiento”. (parr. 3).

Servicios culturales: Se refiere a beneficios intangibles que las personas obtienen
de los ecosistemas mediante el enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la
reflexion, la recreacion y las experiencias estéticas. (Salgado, et al. 2015. p. 10). La
tabla No. 6 de anexos ejemplifica los cuatro tipos de servicios ecosistémicos (Ver p.
45-48).



2.2.5 Beneficios de los bienes y servicios ecosistémicos

Existe un vinculo claro entre el bienestar humano y la oferta de servicios ecosistémicos.
El bienestar humano tiene multiples componentes, entre los que se incluyen los bienes
materiales basicos para una buena vida, la libertad y las opciones, la salud, las buenas
relaciones sociales, y la seguridad. Segun (MEA, 2005, citado por Salgado et al., 2015

p. 5)

Cualquier cambio en los ecosistemas afecta la capacidad para prestar servicios y
recuperarse, ya que, al modificar los servicios de suministros, de regulacién, culturales,
afecta el abastecimiento de alimentos pueden influir en la frecuencia y magnitud de las
inundaciones, ademas de la pérdida de rasgos ceremoniales. Incluso afectan el bienestar
material, la salud, la libertad, la biodiversidad, la seguridad y las buenas relaciones
sociales. (Salgado, et al. 2015 p. 11).

2.2.6 Expresion del valor

Segun Fernandez y Vega (s.f.), el valor es sefalar el precio de algo, es asi como se
clasifica en valor economico y valor ambiental. El primero se refiere a bienes y servicios
en sentido amplio, sin embargo, el valor ambiental se deriva del uso o disfrute de los

bienes ambientales, asociado al valor de uso y no uso. (p.7-8)

2.2.7 Valoracién econdémica de los bienes y servicios ecosistémicos
Milans y Piaggio (s.f.), dicen que el valor se otorga de acuerdo con los servicios que el
ecosistema provee y de ahi proviene el consenso de ser valioso, que es considerado por

los tomadores de decisiones. (p. 2).

Entonces, valoracion no necesariamente se refiere a lo econdémico, sino que, puede ser
una meétrica acordada, es por ello que se conocen tres enfoques segun Milans y Piaggio
(s.f. p. 4), quien cita a Collicott (2008), el valor instrumental versus el enfoque intrinseco,
el antropocéntrico versus el biocéntrico y el enfoque utilitarista versus el enfoque

deontoldgico.

El enfoque instrumental hace alusién al rol del ecosistema como un medio hacia un fin
diferente a si mismo, es decir, que su utilidad es para alcanzar una meta como por

ejemplo la caza para alimento. Mientras que el enfoque intrinseco se relaciona con el



valor de existencia, porque ya tiene un valor por el hecho de existir independientemente

de su distribucién. (Milans y Piaggio, s.f. p. 5 quien cita a Collicott, 2008).

La relacion del enfoque antropocéntrico con el biocéntrico, el primero se refiere a que
solo los humanos tienen valor intrinseco y que el valor de las cosas depende de sus
objetivos, el encargado de asignar un valor es el humano. Sin embargo, el biocéntrico
dice que todo tiene valor aun asi los humanos no lo consideren por ejemplo el asignar

valores a los organismos. (Milans y Piaggio, s.f. p. 6)

Asi mismo se compara el enfoque utilitarista con el enfoque deontoldgico, el utilitarista
hace referencia a que la capacidad del ecosistema es proveer bienestar a los individuos
mientras que el otro enfoque dice que una pérdida no puede ser compensada por otra
cosa. (Milans y Piaggio, s.f. p. 7-8).

Entonces la valoracion econdmica se basa en ser antropoceéntrico y utilitarista por que
los elementos de la naturaleza van a ser valiosos siempre que representen una utilidad

y satisfaccion a los seres humanos.

Incluso se menciona el valor individual que es motivado por intercambiar un bien o
servicio por otro y que estas preferencias dependen de acuerdo factores culturales o de
informacion que varian en el tiempo, es decir que, el valor especifico es para un momento

y contexto. (Milans y Piaggio, s.f. p. 10).

2.2.8 Valoracion ecosistémica

Segun Anleu (2017), el valor adquiere distintos significados para distintos grupos de
personas. Por lo tanto, la valoraciéon de algo esta asociado a costumbres, normas,
habitos y creencias. Las valoraciones pueden ser dinamicas en el tiempo y diferentes

dependiendo de los intereses de cada persona. (parr. 2).

2.2.9 Valor de uso

Londofio (2006, p. 34), hace referencia al valor de uso como el valor mas elemental de
todos ya que las personas utilizan los bienes ambientales y se ven afectadas por
cualquier cambio que ocurra en un espacio con respecto con la calidad, existencia o

accesibilidad de estos.
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Los valores de uso también incluyen a los valores indirectos, que han sido llamados
servicios ecosistémicos. En el que se encuentran aspectos como la captura de diéxido
de carbono (CO2), la proteccion a la erosion y la recarga hidrica, entre otros. (IARNA,
2012, p. 56).

2.2.10 Valor de uso directo (VUD)

Este valor esta condicionado por su consumo o venta, 0 por su interaccién inmediata con
los agentes de mercado. Son muchos los recursos naturales que se comercian en los
mercados (plantas y animales de uso agropecuario, madera, plantas medicinales,
observacion de animales silvestres, minerales, etc) y el valor de uso directo se refleja en

un precio en el mercado. (Alonso, 2009, p. 15-16).

2.2.11 Valor de uso indirecto (VUI)

Valor derivado de las funciones reguladoras de los ecosistemas o de aquellas que
indirectamente sostienen y protegen la actividad econdmica y la propiedad. Este tipo de
valor no forma parte del mercado pese a estar intimamente conectado a las actividades

de produccién y consumo. (Alonso, 2009, p. 16).

2.2.12 Valor de no uso

Los valores de no uso producen bienestar a través de la conservacion de los recursos
naturales. La sociedad obtiene utilidad a través de la existencia del bosque, o bien por el
hecho de dejar que las generaciones futuras gocen de los recursos. Asi, los valores de
no uso estan subdivididos en valores de existencia y valores de opcién. (IARNA, 2012,
p. 57).

A su vez Londofio (2006 p. 34), menciona al valor de no uso como un valor que no esta
ligado a la utilizacion consuntiva y no consuntiva, presente o futura del bien, en el cual el
valor de la existencia juega un papel importante. Ademas, dice que las personas pueden
verse afectadas por lo que ocurre con un bien ambiental, asi su utilizacion sera directa o
indirecta es decir que no lo usan actualmente ni lo piensan utilizar en un futuro, pero aun

asi lo valoran por el hecho de existir.
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2.2.13 Valor de opcion

Londofio (2006, p. 34), expresa que es un subconjunto de valores de uso futuro, se debe
a que hay personas que no utilizan los servicios en la actualidad, pero que si consideran
que los utilizarian en cualquier momento, es decir que, para ellas la desaparicion de un
parque representaria una gran pérdida del bienestar aun asi nunca hayan estado en el

lugar.

2.2.14 Valor econOmico total (VET)

Segun Bowers (1997, p. 7), es importante entender este concepto para distinguir los
valores de uso y no uso, para determinar una pérdida o ganancia. Para determinar una
medida agregada es necesario empezar con los valores de uso y no uso dice Turner
(1993, p. 7), ademas de indicar que el valor econémico total (VET) es un valor publico o
ambiental que se considera en valores de opcion y existencia que permiten acercarse al

optimo social con ello tomar decisiones sobre el bien ambiental.

2.2.15 Métodos de valoracion

Existen diversos métodos para la valoracion ambiental sin embargo cada uno tiene un
punto especifico de partida y se limita a un objeto, Campos (s.f.), hace referencia a la
finalidad de las técnicas de valoracion como una herramienta que permita sopesar
beneficios y costos sociales, también revelar el verdadero costo social del uso de los

recursos, ademas de conocer la escasez de los recursos y su asignacion eficiente. (p. 3)

Es por ello, que se dividen en métodos directos e indirectos; los primeros se basan en la
observacion de los habitos para deducir una medida, utiliza mercados reales y luego
estima, a diferencia del método indirecto que Unicamente interroga a las personas acerca
de sus preferencias de pago creando un mercado artificial, dando precios al ambiente.

Los métodos mas utilizados se resumen en el cuadro siguiente. (Campos, s.f., p. 4).
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Tabla 1. Métodos de valoracion ambiental

funcién de dano

Método de Directo Cuando un bien no tiene un precio de mercado y se
valoracién desconoce las cantidades transadas
contingente
Método de Indirecto | Busca estimar los parametros que demuestren la
precios relacion entre un precio de un bien heterogéneo y las
heddnicos caracteristicas en el contenidas.
Método de Directo La decision se basa en la utilidad que proporciona
eleccién multiple cada alternativa.
Método de costo | Indirecto | Método de valoracion de bienes que no tienen un
de viaje mercado definido de donde se obtenga informacion
sobre precios y cantidades demandadas.
Método de Directo Busca determinar el peso de esos atributos sobre el
conjoint valor econémico de los bienes ambientales y los
recursos naturales.
Funcién de Directo Parte de la premisa de que los hogares producen un
produccion de bien llamado estatus de salud, por lo que consumen
salud algunos bienes de mercado para producirlo.
Método de Indirecto | Se utiliza para cuantificar el impacto de un cambio en

la calidad o cantidad de un recurso natural o de un bien
ambiental usado como insumo dentro de un proceso

de produccion.

Fuente: Campos (s.f., pp. 7-23) y Milans & Piaggio (s.f. p.11)

Se utilizé el método de valoracién contingente debido al caracter del estudio, para

establecer en cantidades monetarias el valor representativo de lo intangible, ya que en

general son bienes publicos que usualmente no tienen un valor de mercado.
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a) Método de valoracion contingente (MVC)

El método de valoracion contingente es el Unico que puede llegar a calcular el valor
aproximado de un recurso ambiental que no tiene mercado, ya que se experimenta el
nivel de utilidad accediendo a los beneficios que se reciben del bien. (Herrera, 2016, p.
1).

Asi mismo lo describe IARNA (2013, p. 59), como una técnica que permite estimar los
valores que la gente proporciona a cambios en la calidad de un bien o servicio ambiental,
a través de preguntar directamente la disponibilidad a pagar (Willingness to pay, WTP,
por sus siglas en inglés) o su disponibilidad a aceptar (Willingness to accept, WTA)
compensacion por dafos beneficios ambientales. EI método de valoracion contingente
(MVC) ha sido usado para valorar diversos bienes y servicios ambientales: calidad del
aire, de agua, contaminacion por ruido, servicios recreacionales, biodiversidad y diversos

valores de los bosques.

El objetivo de la valoracién contingente es medir ya sea la variacion equivalente o la
variacion del bien en cuestion. Si el individuo debe pagar por el bien, la medida apropiada
es la variacion compensatoria: la mayor cantidad que la persona paga por un bien para
conservar su utilidad constante. Si el individuo es duefio del bien y éste le sera quitado
(como en el caso de existencia de dafio o pérdida de algun bien o servicio ambiental),
entonces la medida apropiada es la variacion equivalente: la minima compensacion que
el individuo requiere para que su utilidad se conserve en el nivel original antes de perder
el bien ambiental. (IARNA, 2013, p. 59).

También Ortiz (s.f., p. 3, 25-26), dice que el término contingente, se utiliza en el sentido
dependiente, desde sus iniciés se ha conocido con distintos nombres, sin embargo todos
hacen referencia a la utilizacion de encuestas y hasta finales de los afios setenta se
determindé como actualmente se le conoce, método de valoracién contingente, que su
objetivo es encontrar el comportamiento de las personas ante un cambio o impacto
ambiental, ya que se puede preguntar por un pago 0 una compensacion por el impacto,
de acuerdo a lo que se pretende estudiar y lo mas importante es que mide los valores de

uso Yy no uso.
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2.2.16 Disponibilidad a Pagar -DAP-

Es la cantidad de dinero que un consumidor esté dispuesto a pagar por un determinado
bien o servicio, dicho de otro modo, es lo que el individuo esta dispuesto a despojar como
medida de intercambio para obtener, mejorar o transformar algo. (Gonzélez & Vélez,
2006 citado por Alvarez y Schmalbach, 2017, p. 14).

(Osorio y Correa, 2009, p. 7) Explican que el individuo aceptara las mejoras en la calidad
del recurso si y solo si la utilidad a partir de la disponibilidad a pagar es mayor o igual a
la utilidad que posee actualmente sin la mejora ambiental, por eso es una variable

aleatoria.
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. Objetivos

3.1 Objetivo general

e Valorar los bienes y servicios ecosistémicos del cerro Tzankumibal del municipio

de San Marcos La Laguna, Solola.

3.2 Objetivos especificos

e Definir los beneficios directos e indirectos de los bienes y servicios del cerro

Tzankumibal.

e Identificar el valor econdmico de uso, no uso, y cultural del cerro Tzankumibal.

e Definir el valor actual del ecosistema del cerro Tzankumibal.
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IV. Materiales y métodos

4.1 Materiales
A continuacion, se muestra el listado de materiales utilizados para la ejecucion de la

investigacion.

Tabla 2. Materiales utilizados

Resma de papel 2 Q 45.00 | Q 90.00
Impresora 1 Q 600.00 | Q 600.00
Computadora (laptop) 1 Q 5,500.00 |Q 5,500.00
Tablero para encuestas 1 Q 15.00 |Q 15.00
Recurso humano (Salario)* 1 Q 2,600.00 |Q 2,600.00
Croquis 1 | e | e
Total Q 8,805.00

Fuente: (Campos, s.f.).

Nota: *Recursos humanos hace referencia a un salario por trabajo de entrevistador,
tomando en cuenta el tiempo en el que se realizo el estudio.

4.2 Métodos

La metodologia utilizada en la investigacion es la siguiente.

4.2.1 Identificacion de los bienes y servicios ecosistémicos

En la fase de gabinete se realizaron dos matrices una de bienes y otra de servicios. De
acuerdo lo establecido por La Roca (2010, p. 7-8), se clasificaron en bienes y servicios

agrupados en ornamentales, frutales, forestales o maderables, arbustos, semillas, frutos,
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plantas medicinales y herbaceas; asi mismo se incorporaron las caracteristicas de cada
grupo como referencia y la opcion de seleccionar los bienes que se encontraban en el
cerro por medio del nombre comudn de las especies. (ver tabla 8. Matriz de identificacion

de bienes ecosistémicos en el cerro Tzankumibal, p.49-50).

En la matriz de los servicios ecosistémicos, se agrupo en abastecimiento, regulacion,
soporte y culturales, cada uno se subdividio en servicios especificos, donde se agregaron
sus componentes para hacer referencia de lo que se pretende ubicar en el lugar, también
los beneficios, su existencia o no en el cerro, por ultimo, si es aprovechado por la

poblacion. (ver tabla 7. Matriz de identificacion de SE en el cerro Tzankumibal, p. 45-48).

En el area del cerro Tzankumibal mediante recorridos, andlisis, observacion directa en
coordinacion con el representante del Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP y
utilizando las matrices de bienes y servicios, se identificaron y ubicaron los bienes y

servicios presentes en el cerro.

También, se llevaron a cabo reuniones individuales con sacerdotes mayas, guias
turisticas, representante de principales del pueblo y Concejo Comunitario de Desarrollo,
para definir sus puntos de vista de acuerdo a sus conocimientos de los bienes y servicios

existentes en el cerro.

a) Determinacion de los recursos ecosistémicos que utiliza la poblacion

El uso de los recursos del cerro por parte de la poblacion, se determiné a través de las
matrices y el conocimiento que tienen de ello los lideres comunitarios; asi mismo se
incluyd en la boleta de encuestas con el método de valoracién contingente. (ver Anexo
p. 41).

4.2 .2 ldentificacion del valor econdmico de uso, no uso o cultural del cerro
Tzankumibal

Para identificar el valor econémico se utilizé el siguiente método a partir de céalculos
matematicos.
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a) Método de muestreo

Se utilizé el método probabilistico del tipo aleatorio simple, para abarcar todas las familias
del municipio que se divide Unicamente en tres barrios y con ello asegurar que todas las
personas tuvieran la misma oportunidad de opinar y aportar informacién. Para este fin se
utilizé un croquis del afio 2018, proporcionado por la Unidad Municipal de Servicios
Publicos, en donde se enumeraron las viviendas de los barrios I, 1l y Ill, luego con la
mecanica de la tdmbola se eligié las viviendas para completar el tamafio de la muestra,
a su vez subrayando cada casa segun la numeracion correspondiente en el croquis para

su identificacion.

e Calculo del tamafno de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra y aplicar el método de valoracion contingente se
estimo de acuerdo a la siguiente ecuacion segun Sierra, (1992). Tomando en cuenta el

95% de confianza y 5% de error.

n=£ 22* N*p*q }
e2(N-1)+z2*p*q

Donde:
n: numero de muestra
p: probabilidad de éxito
g: probabilidad de fracaso
z: confiabilidad estadistica
e: error maximo admisible
N: poblacion total o universo

Aplicacion de la formula con los datos numéricos.

n= 1.962*594*0.5*0.5
0.052 (594-1) + 1.962* 0.5 * 0.5

n = 234 viviendas total de la muestra.
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b) Método de valoracion contingente

El fin del método de valoracion contingente es estimar la disponibilidad de la poblacion a
pagar por los bienes y servicios ecosistémicos creando un mercado hipotético de
acuerdo a lo establecido por (Ortiz, s.f. p. 2), razén por la cual, se redact6é una boleta de
encuestas (ver en Anexos p.41-43) dirigida a la poblacion en donde se cuestion6 sobre
los valores de oferta y demanda del ecosistema del cerro Tzankumibal, a través de la
Disponibilidad a pagar (DAP).

e Boletade encuesta

La boleta de encuesta se redacto priorizando los aspectos y variables consideradas para
el cumplimiento de los objetivos, buscando la relacion de la poblacién con el cerro

Tzankumibal, se dividio en tres partes tal como lo recomienda IARNA (2012).

Primera parte, hace referencia a la relacion que tiene el entrevistado con el cerro
Tzankumibal, con ello se estima el uso y no uso que se hace de él, proporcionando

opciones multiples y determinar los usos principales.

Segunda parte, en ella se redacté lo mas relevante de la boleta creando un escenario
del mercado hipotético, el entrevistado responde a la disponibilidad a pagar por los
bienes y servicios del cerro Tzankumibal, belleza paisajistica y proteccion cultural, para
evitar la degradacion del lugar. Cuando surgia una negacion a la disponibilidad de pagar
por los bienes y servicios, se interrogé el motivo, ademas, cuando la respuesta era de no

uso, se pregunto también sobre la disponibilidad de pagar en un futuro.

Tercera parte, se incluyeron preguntas para obtener informacion socioeconémica, que
sirvié para validar las respuestas del entrevistado, ademas de ser util para determinar si
influye o no la edad y grado de escolaridad en la disponibilidad a pagar y conservar el

cerro. (ver boleta en Anexos p.43)
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e Poblacién relevante

La poblacion encuestada fueron los jefes de familia o0 en su defecto las personas mayores
de edad con la finalidad de asegurar una mejor comprension del estudio y respuestas

realistas ante la situacion del cerro Tzankumibal.

e Simulacion de mercado

Para simular el mercado real, se redacto la boleta de encuestas (ver en Anexos, p.41-
43), con preguntas sobre valores econdémicos disponibles a pagar por los servicios
ambientales del cerro Tzankumibal, donde se ofrecia un determinado monto econémico
dispuesto a pagar segun sus ingresos economicos por disfrutar de un servicio ambiental,
las preguntas se realizaron de forma simple generando el interés en la poblacion y

permitiendo que la respuesta fuera de forma consciente a la realidad del area en estudio.

e Tipo de encuesta

La encuesta fue de entrevista personal, de forma directa con la poblacion del municipio,
en la cual se utilizo los instrumentos, mapa de ubicacidn y croquis con las identificaciones

y boleta de encuestas.

e Trabajo de campo o levantado de informacion

Se visitaron las viviendas ubicadas en los barrios del municipio previamente identificadas
con los numeros de viviendas en un croquis a través del muestreo, también un mapa del
cerro Tzankumibal, que favorecen la comprension, como sugerencia de Chisteche &
Penna (2008), que dice que se debe de hacer uso de materiales de apoyo ademas de
contextualizar la situacion que conlleva a la investigacion para mejorar el acceso a la
informacioén solicitada. Se inici6 en el barrio Il, ubicado al lado oeste del municipio,
pasando por el barrio Ill, el cual consta de méas area de hoteleria y comercio, finalizando

en el barrio I. (ver croquis en Anexos, p. 44).
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La metodologia utilizada fue dirigirse a las personas que atendian en las viviendas y
solicitar entrevistar a personas mayores de 18 afios, hombre o mujer. A cada entrevistado
se le explico conceptos basicos sobre el estudio en cuestion, para generar confianza y
criterio sobre el tema, ademas se apoy6 en los materiales (croquis y mapa). Posterior a
ello se expuso las interrogantes sobre valoracion del cerro Tzankumibal dividas en tres
aspectos, contenidas en la boleta de encuestas (ver en Anexo p.41-43), de acuerdo a la
recomendacion de Riera (1994, p. 31), que el abordaje se realiza aclarando los fines de

la investigacion para no entrar en conflictos comunitarios.

Al no encontrar persona mayor en una vivienda se realiz6 una segunda visita, el tiempo
estimado de entrevista fue de 20 minutos. Abarcando asi, cinco semanas para concluir

el levantado de informacion de las encuestas, con un solo recurso humano.

e Variables
Con la finalidad de determinar la demanda del bien se utilizo las siguientes variables, a)
disponibilidad a pagar para evitar que se pierda la belleza paisajistica, b) por disfrutar de
los bienes y servicios, c¢) por no usar el cerro, d) aspectos socioeconémicos como;
escolaridad, numero de miembros en el hogar, género de la persona entrevistada y

ocupacion laboral.

e Tabulacion de datos
Se tabularon los datos estadisticos de acuerdo con las variables que se tomaron en
cuenta para le elaboracion de la encuesta y con las preguntas que se establecieron en

la misma.

c) Estimacion de ladisponibilidad a pagar -DAP-

Se genero una base de datos con las variables incluidas en las boletas de encuesta, con
los que se calcularon los resultados. En la recoleccion de datos se agregaron cinco
variables independientes; nivel socioeconémico, género, edad, escolaridad y barrio

donde vive el entrevistado, ademas una dependiente siendo ésta el valor de pago u
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oferta. Entonces se contempl6 una ecuacion segun IARNA (2012), para ejemplificar la
distribucién.
WTP=1f(P,Y,G,E,Ed, q0,q1)=X

Donde:

WTP = Disponibilidad a pagar (DAP)

P = Oferta de pago

Y = nivel socioeconémico

G = género

E = edad de la persona entrevistada

Ed = escolaridad de la persona entrevistada

g0 = preguntas de control (para robustez del modelo)

gl = barrio donde vive el entrevistado

DISTRIBUCION

WTP Positivo-Negativo

P 0.00 y 100.00

Y 100.00 - 5,000.00

G Hombre-mujer

E 18-70

ED Ninguno-diversificado
Qo0 0-5

Q1 IRall

Segun la estimacion del vector de coeficiente X' (resultado de la distribucién) permitio
evaluar la consistencia interna de las respuestas y predecir la media (ecuacion a) de la
disponibilidad a pagar como una funcién de las caracteristicas del entrevistado. Al
encontrar el punto de estimacion de la disponibilidad a pagar por cada individuo de la
muestra, se agrego un error de estimacion a la ecuacion por el sesgo que se genera en
la obtencién y traslado de la informacién, como boletas con alto valor econémico en la
figuracion del mercado hipotético y respuestas inconsistentes en el proceso de las

entrevistas.
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Entonces se utilizaron varias férmulas estadisticas segun Santos (2015), quien cita a
scheaffer et al. (1986), para determinar las varianzas de los estimadores.

e Estimador de media

)—] — Zl=nl Vi
y= media poblacional
Y = sumatoria de datos
n= cantidad total
a. Estimador de mediana
S—Fi-1
Me = Li +a-
fi

Li= limite inferior de la clase mediana

a= amplitud del intervalo

n= numero total de datos

fi= frecuencia absoluta de la clase media

Fi-1= frecuencia absoluta acumulada de la clase anterior a la mediana.

e Varianza estimada

n _
s2 = 221’:1(35;_35)2

n
S?= varianza
x;= término del conjunto de datos
x= media de la muestra
> = sumatoria

n= tamarfno de la muestra -1

e Limite de confianza

=
Il
x|
[+
~
3 |"’
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i = limite de confianza

x= media

t= valor normal estandar para el nivel de confianza
s= desviacion estandar

n= tamano de la muestra

d) Calculo de los valores de uso, no uso (opcidn) y existencia
Para encontrar los valores de uso y no uso (opcion) se utilizé el método de agregacion
por la mediana de la disposicion a pagar -DAP-, donde se definié el nimero total de
usuarios del cerro generados en la muestra luego se multiplicé por la mediana de la
Disponibilidad a Pagar y la Disponibilidad de pagar por el paisaje (conservacion y

proteccion paisajistica)

El valor de no uso (opcion) se realizo con el mismo método donde partiendo de la muestra
se estimo la poblacion no usuaria con la poblacién que lo utilizaria en un futuro, la
mediana de la Disponibilidad a Pagar se multiplicé por el dato de no usuarios dispuestos

a pagar.

Asi mismo el valor de existencia se atribuye a los resultados de la mediana disponibilidad
a pagar por la disponibilidad a pagar por los servicios ecosistémicos presentes en el
cerro.

e) Calculo del valor econémico total -VET-

Para la obtencion de este dato se tomo los resultados del valor de uso, no uso, de opcion
y de existencia que se recolectaron a través de la boleta de encuesta, en el que se utilizé

la siguiente formula.

VET=VU + VO +VE

Donde:

VET= valor econémico total
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VU= valor de uso
VO= valor de opcion o de no uso
VE= valor de existencia

Se realiz6 una base de datos los valores resultantes de uso y no uso, obteniendo como
resultado el valor econdémico total VET. (ver tabla 5, p. 31).
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VIl. Resultados y discusion

A continuacion, se describe los resultados de la investigacion valoracidén de bienes y

servicios ecosistémicos.

7.1 Bienes en el cerro Tzankumibal

Se describe en la tabla No.3 los beneficios directos e indirectos de los bienes y servicios
del cerro Tzankumibal como resultado de la lista de apoyo o matriz generada con base
a La Roca (2010).

Es asi como los recursos tangibles del ecosistema del cerro Tzankumibal, identificados
como beneficios directos para la poblacion del municipio de San Marcos La Laguna,

Solol4, se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 3. Enumeracion de los bienes del cerro Tzankumibal

Palo de jiote (Bursera simaruba), jacaranda

i (Jacaranda mimosifolia), *Tz’awej - guachipilin
Arboles (Diphysa americana), *Kach’che’ — palo de chicle
forestales (Manilkara zapota), *Suj — yaje (Leucaena
diversilofia), capulin (Prunus serotinaa), chali
(Acacia angustissima).

barba de viejo (Tillandsia usneoides), pata de gallo
Ornamentales | (Tillandsia flanellata), flores moradas (Tradescantia 4
pallida), musgo (Briophytas).

Zarza (Mimosa albida), chipilin de monte (Zapoteca

Arbustos

2
formosa).
Suculentas Maguy (Aggvep pachycentra), Maguey silvestre 5
(Agave americana L.)
Suculenta de Cactus (Cactaceas), pitahaya (Hylocereus undatus),
fruto comestible | N0 (Nopalea sp) 3
Medicinales Flor de muerto (Tagetes erecta) 1
Herbaceas Helechos canela (Osmundastrum cinnamomeum), 5

Helecho plumoso (Asparagus setaceus)
Fuente: (La Roca, 2010).
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En total se identifico siete especies de arboles forestales, tres de ellos son importantes y
reconocidos por la poblacion en el idioma nativo Kaqgchikel, durante el estudio se
determind que son arboles de apreciacion cultural, formaron parte de sus herramientas
en las actividades diarias, por lo habitual de su uso utilizaban la traduccién en su idioma
nativo quedando como su nombre comun, esto fue verificado por los principales del

pueblo y se identificaron en la tabla anterior con un asterisco (*).

Ademas, en el listado de bienes se incluyen cuatro especies ornamentales, dos especies
de arbusto, cinco especies de suculentas, tres de ellas de frutos comestibles, una
especie medicinal y dos especies de herbaceas.

7.2 Servicios en el cerro Tzankumibal

En cuanto a los servicios ecosistémicos (SE) se estiman un total de 19 servicios,
categorizados en cuatro grupos; servicio de abastecimiento, regulacion, soporte y
cultural, se aprovechan directamente los SE de abastecimiento; alimento, materia prima,
recursos ornamentales. Asi mismo los SE regulacion, calidad del aire, almacenamiento
de carbono, moderacion de fenOmenos extremos, prevencion de la erosion del suelo,
polinizacion y regulacion de flujos de agua, se dan mediante los procesos naturales del

ecosistema y son aprovechados de forma indirecta.

7.3 Beneficios

Los servicios de formacion del suelo, fotosintesis, produccién primaria, ciclo de
nutrientes, ciclo del agua que agrupan los servicios ecosistémicos de soporte, los cuales
se aprovechan directamente a muy largo plazo, sin embargo, el cerro representa
beneficios intangibles que se basan en disfrutar de la naturaleza en actividades de
recreo, salud mental y fisica, apreciacion estética e inspiracion cultural como las
ceremonias mayas que en conjunto se agrupa en el servicio ecosistémico cultural. (ver
tabla 6 p. 40).

De acuerdo con lo encontrado en el cerro Tzankumibal, los usos directos, mas no

aprovechamiento, se estiman para las siguientes especies, en el caso de las suculentas
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se utilizan sus fibras para fabricar cuerdas, también algunos frutos de ellas son
comestibles, en el caso de las ornamentales, sirven para adornos en algunas épocas del
afo, incluso los arbustos son decorativos en los jardines, los arboles forestales como el
palo de jiote, son utilizados en cercos vivos. El suj es méas utilizado para lefia, las

Tillandsias las consideran como indicadoras de buena integridad ecoldgica.

Aungue cada especie tiene una funcién y uso en el ecosistema, la particularidad en esta
area es evitar su consumo. En el cerro Tzankumibal hay cuatro especies de flores
silvestres protegidas por el CONAP segun su publicacion del 2016. Aunque en estos
momentos no se encuentre en peligro de extincion, pero pueden verse afectadas al no

recibir el cuidado pertinente. (Sanchéz, 2016).

7.4 Valoracion de bienes y servicios ecosistémicos

Este valor es una herramienta utilizada como indicador para establecer medidas
cuantitativas de los bienes y servicios ecosistémicos del cerro Tzankumibal, en

cantidades monetarias.

a) Valor econémico de uso, no uso y cultural

A continuacion, se presentan los resultados de la boleta de encuesta.

Con las respuestas anteriores de la poblacién, es importante mencionar que la
disposicion a pagar -DAP- no hace referencia a generar ganancias en recursos que no
tienen mercado, si no que mas bien evalla el comportamiento de la poblacion para
acceder a despojarse o limitarse a una cierta cantidad econémica por obtener un

beneficio ambiental o recreativo. (ver tabla 4. p. 29)
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A Preguntas sobre el uso del cerro Tzankumibal
1 |Uso del cerro Tzankumibal Recreacion 38
2 |No uso del cerro Distancia 10
3| Uso futuro Recreacion 9
4| Valor econémico de uso Q.5.00 18
B Disponibilidad a pagar -DAP-
5| DAP por la conservacion y proteccion paisajistica Si 53
6 | Valor econémico de DAP conservacion 5 15
DAP por disfrutar los servicios ecosistémicos del
7| cerro Si 53
Valor econdmico de DAP para los servicios
8 | ecosistémicos Q 5.00 29
9| DAP por uso futuro Si 57
10 | Valor econémico de no uso Q.3.00 14
C Preguntas socioecondémicas
11| Ocupacion actual Ama de casa 44
12 |Grado de escolaridad Primaria 39
13 |Rango de edad de los entrevistados 18-22 32
De Q.100.00 a
14 | Rango de ingresos econdmicos Q.500.00 56
15 [ Numero de integrantes de familia por hogar 4 19

Fuente: (IARNA, 2012).

El uso del cerro Tzankumibal es de servicio cultural a través de la recreacion,

seguidamente de actividades de ceremonias religiosas, razén por la que valoran el uso

en cinco quetzales, de acuerdo a la disponibilidad a pagar segun los ingresos

econdmicos.

De la poblacion muestreada el 35% no utiliza el cerro por motivos de distancia, sin

embargo consideran un uso futuro para recreacion, el resto de la poblacién coincide en

gue el lugar no es de acceso seguro, debido al sendero de entrada principal. Ademas se

pregunto sobre la disposicién a pagar, por no utilizarlo ahora ni en un futuro, teniendo

como resultado la cantidad de tres quetzales.
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La situacion socioeconémica influy6 en el estudio, la mayoria de entrevistados fueron
amas de casa, se considera de vital importancia su aporte ya que son administradores
de la economia del hogar, por lo que son conscientes al estimar un valor para despojarse
e intercambiarlo por disfrutar de un servicio ambiental. Sin embargo, los mas interesados
en el estudio fueron los del grado de escolaridad de nivel diversificado y universitario, en
Su preocupacién por el manejo y administracion de los recursos naturales y culturales de

su localidad.

Tan solo el 5% de la poblacion encuestada era mayor a los 52 afios de edad, su
perspectiva fue mas objetiva al momento de valorar por medio de la herencia cultural,
asimismo a los lideres comunitarios, principales del pueblo, guias turisticos y sacerdotes
mayas, se enfocaron mas en un interés cultural sobre la utilizacion del cerro,
determinandolo como invaluable por su historia, recursos naturales, ubicacion
geografica, como también su belleza paisajistica, por lo que a su alrededor puede
apreciarse. Aun asi se indago sobre una oferta de pago como medida de intercambio por
ese servicio, respondieron las cantidades; 5, 10, 25, 50 y 100, quetzales, acotandolo
como medida de importancia de acuerdo a su uso individualmente, asi mismo la
importancia del cerro actualmente, evaluado en un rango de 1-10 el promedio es de 8,
debido al peligro que presenta su acceso, pero su travesia es compensado por un
espacio de convivencia y recreacion, dualidad de la cosmovision maya, representa una
historia en el municipio, porque es simbolo de guardianes de la madre tierra, tal como lo

narran los guias y sacerdotes mayas.

b) Valor actual del ecosistema

A continuacion, se muestran los valores del uso del cerro y del no uso, factores que

determinan el valor econémico total del cerro.
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Tabla 5. Valor total del ecosistema del cerro Tzankumibal

Uso del cerro Disfrute de

SE
Media Q 29,127.00 | Q 24,304.80 | Q 24,642.24 | Q 78,074.04
Mediana Q 13,920.00 | Q 12,600.00 | Q 13,200.00 | Q 39,720.00

Demanda Q 16,408.00 | Q. 18,004.8 |Q 11,442.24|Q 45,855.04

Fuente: (Bowers,1997 &Turner,1993).

La demanda se estimé de la DAP media menos el valor econémico de mayor proporcién

a pagar para el respectivo uso.

Entonces se determina que la media del valor econémico total es de Q 78,074.04 anuales
para el cerro, también se puede evidenciar los valores, que se generan mas al utilizarlo

gue al mantenerlo sin ningun uso.
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VIll. Conclusiones

Los beneficios directos que brinda el cerro Tzankumibal, estimados a partir de sus
bienes, fueron: siete especies de arboles forestales, cuatro especies de plantas
ornamentales, dos especies de arbusto, cinco especies de suculentas, tres de
ellas de frutos comestibles, una especie medicinal y dos especies de herbaceas.
Se considera beneficios indirectos de corto plazo el servicio cultural y los otros
tres servicios: abastecimiento, regulacion y apoyo se determinaron como

beneficios indirectos a largo plazo.

El valor econdmico mensual por uso del cerro fue de Q.2,446.54 mientras que el
valor de no uso fue de Q.2,053.52 al mes, el valor al uso del servicio cultural se
determiné que tiene un valor economico de Q.1,622.37 mensuales.

El valor economico total del ecosistema del cerro, segun los calculos realizados
tomando en cuenta el valor de uso y no uso fueron estimados un total de
Q.78,074.04 quetzales anuales, valor que le puede servir a la municipalidad y
otras instituciones para planificar, aceptar proyectos relacionados con la

conservacion del cerro.
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IX. Recomendaciones

Concientizar a la poblacion a cerca de los bienes y servicios importantes

presentes en el area del cerro Tzankumibal.

Responsabilizar a la poblacion en cuanto al cuidado y proteccion del cerro

Tzankumibal.

Los valores de Disponibilidad a Pagar (DAP) deben de utilizarse como indicadores

para conservar y preservar el cerro Tzankumibal.

El valor econdmico total debera ser el medio de socializacion para generar planes

de politicas, estrategias y toma de decisiones.

Estimar los valores de Disponibilidad a Pagar (DAP) y Valor Econdémico Total
(VET) como interés de la poblacion para mantener en 6ptimas condiciones el area

del cerro.

Considerar el valor cultural como un valor de cambio que la poblacién hace entre

el disfrute y el aprovechamiento del lugar para ceremonias religiosas.

Crear planes de manejo en equipo, involucrando autoridades y poblacién

relevante, como turistas, principales del pueblo, sacerdotes mayas entre otros.
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XI. Anexos

Ubicacion geografica del cerro Tzankumibal,
San Marcos La Laguna, Solola.

: SISTEMA DE COORDENADAS
c San Marcos La Laguna, Solola e S S
) Area cerro Tzankumibal FUENTE: CON BASE A MAGA
[ Guatemala 0

Area del cerro Tzankumibal: 1.77 ha.
Coordenadas geograficas: latitud 14°43'18.93"N, longitud 91°15'6.82"0

Figura 1. Mapa de ubicacion del cerro Tzankumibal

Nota: con base a MAGA 2008; 2019.
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Tabla 6. Tipo de servicios ecosistémicos identificados en el cerro Tzankumibal

Alimento
i Materia Prima
AbSertwc_lo _det DIRECTO
astecimiento | Recursos Medicinales
Recursos ornamentales
Clima local y calidad del aire
Secuestro y almacenamiento INDIRECTO
de carbono
Moderacion de fendmenos
Servicios de extremos _
regulacion Prevencion de la erosion y

conservacion de la fertilidad del INDIRECTO
suelo.
Polinizacion
Regulacién de los flujos de INDIRECTO
agua
Formacién del suelo

Servicios de Fotosintesis INDIRECTO O

soporte produccion primaria DIRECTO A MUY
ciclo de nutrientes LARGO PLAZO
ciclo del agua.
Actividades de recreo y salud BENEFICIO NO
mental y fisica MATERIALES

(INDIRECTO)

Turismo INDIRECTOS

Servicio cultural Apreciacion estética e
inspiracion para la cultura, el INDIRECTOS
arte y el disefio
Experiencia espiritual y
sentimiento de pertenencia INDIRECTOS
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Boleta de encuesta No. 1 Encuesta con base al método contingente

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
@ USAC \ CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
/TR'CEEE‘_’XAR“‘ INGENIERA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Boleta de encuesta para la valoracion de los bienes y servicios ecosistémicos del
cerro Tzankumibal, San Marcos La Laguna, Solola.

e Presentacion del encuestador
e Introduccion

La presente encuesta es para determinar los valores de uso, no uso y valor cultural del
cerro Tzankumibal, como parte de la investigacion inferencial de la carrera de
ingenieria en gestion ambiental local.

e Utilizar material de apoyo (mapas), para indicar la ubicacion del cerro
Tzankumibal.

a) Usos del cerro
1. ¢En qué actividades considera que hace uso del cerro Tzankumibal?
Recreacion
atraccion turistica
Deporte

Ceremonias religiosas

HINININN

Obtencion de alimento

Otros, explique:
Ninguna |:|

Si la respuesta es ninguna preguntar porque no usa el cerro

Distancia []
No le parece atractivo []
No es seguro |:|

No esta autorizada las visitas |:|
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Opcidn para uso ¢ Cuénto pagaria (econémicamente) por usar el cerro?

b) Disposicion a pagar DAP por la conservacion, proteccion de la belleza del cerro.

1.

¢Ud. Estaria de acuerdo en pagar por la conservacion y proteccién de la belleza
paisajistica del cerro?

Si NO

*Si la respuesta es NO indagar porque la negacién a pagar. ¢ Por qué? no tiene
un valor para el entrevistado conservar el cerro Tzankumibal.

¢, Cuanto estaria dispuesto a pagar por conservar la calidad del cerro, tomando en
cuenta su presupuesto familiar?

Cantidad Q. por visita 6 por mes, especifique

¢ Esta dispuesto a pagar por disfrutar de los servicios ecosistémicos del lugar,
como sombra, belleza paisajistica, regulacion del clima e inspiracion cultural?

Si NO

¢, Si su respuesta anterior fue si qué valor representa para Ud., disfrutar de los
bienes y servicios que el cerro Tzankumibal aporta?
Cantidad Q. por visita 6 por mes, especifique

Si Ud. ¢No hace uso directo del cerro estaria dispuesto a pagar por disfrutar en
un futuro de la calidad del lugar para no deteriorarlo?

Si NO

¢,Qué valor le daria al cerro, aunque no lo use ni lo utilizara en un futuro?
Cantidad Q por visita 6 por mes, especifique
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c) situacién socioeconémica

Se indicara al entrevistado que la informacién que se solicita a continuacion es para
validar sus respuestas.

1. Ocupacion actual

2. Grado de escolaridad
Primaria
Basico
Diversificado
Universitario
Ninguno

3. Edad (rango) del entrevistado
18-22
23-27

4. ¢Cual es su ingreso econémico?
De 100 a 500
De 501 a 1000
De 1001 a 2500
De 2501 a 5000
Mas

5. ¢Cantidad de personas que integran su familia?

6. Sexo del entrevistado (No es necesario preguntar)
Masculino Femenino



44

DEL
MUNICIPIO

SAN MARCOS
LA LAGUNA, SOLOLA. 2017

Figura 2. Croquis del area urbana del municipio de San Marcos La Laguna

Nota: con base a municipalidad San Marcos La Laguna, 2017.
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Tabla 7. Matriz de identificacién de servicios ecosistémicos en el cerro Tzankumibal.

Cultivo, caza,
recoleccion o
cosecha de
alimentos.

Alimento

Madera,
biocombustibles y
fibra de especies
vegetales y animales
cultivados o
silvestres.

Consumo y uso
Agua dulce agricola.

Materia prima

Remedios eficaces
para problemas de
salud utilizados en la
medicina popular y
tradicional.

ReCcUrsos Decoracion,

ornamentales jardineria

Recursos
medicinales

SERVICIO DE ABASTECIMIENTO
DIRECTO O PREVIO PROCESAMIENTO

Sombra de los
arboles, influencia de
Clima local y los bosques en la
calidad del aire | precipitaciény en la
disponibilidad del
agua

Regulacion del clima
Secuestro y mediante el
almacenamiento | almacenamiento de
de carbono gases de efecto
invernadero.

Z

REGULACION

SERVICIOS DE
INDIRECTOS




Z

SERVICIO DE REGULACION

Moderacién de
fendmenos
extremos

Los ecosistemas y
los organismos vivos
crean
amortiguadores
contra las catastrofes
naturales: reduce

dafos por
inundaciones,
tormentas,
desprendimiento de
tierras y sequias.

Tratamiento de
aguas
residuales

Humedales que
filtran efluentes,
descomponen
residuos mediante la
actividad biologica
de los
microorganismos, y
eliminan agentes
patdégenos nocivos.

Prevencion de
la erosion y
conservacion de
la fertilidad del
suelo

Cobertura vegetal,
previene la erosion
del suelo y garantiza
su fertilidad mediante
proceso biologicos
naturales como la
fijacion del nitrégeno.

Polinizacién

Insectos y viento:
polinizan los arboles
y las plantas
importantes para el
desarrollo de las
frutas, hortalizas y
semillas.

INDIRECTO
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SERVICIO DE SOPORTE

Actividades de los

Control deprepladores y

L parasitos  en el

biologico de .

lagas ecosistema para

P control de plagas y
enfermedades
Cobertura y
configuracion del

Regulacién de
los flujos de
agua

suelo: los bosques
realizan su proceso
gue se desarrolla en
la cubierta de copas,
en la superficie y bajo
la  superficie del

suelo: una
combinacién de
intercepcion
transpiracion,
evaporacion,

evapotranspiracion e
infiltracion.

INDIRECTO
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Formacién del suelo

Fotosintesis

Produccion primaria

Ciclo de nutrientes

Ciclo del agua

INDIRECTO O DIRECTO A
MUY LARGO PLAZO




SERVICIO CULTURAL

- Caminar,  practicar
Actmdadels gle deportes en parque y
recreol, s?,u' espacios verdes
mental y fisica urbanos

Los animales, las
plantas y
ecosistemas, han

Apreciacion
estética e
inspiracion para
la cultura, el
arte y el disefio

sido fuente de
inspiracion para el
arte el folklore, los
simbolos nacionales
y regionales, la
arquitectura 'y la

BENEFICIOS NO MATERIALES (INDIRECTO)
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publicidad.  Incluso
para la ciencia.
Patrimonio  natural,
Experiencia sentimiento espiritual
espiritual y de pertenencia,
sentimiento de conocimiento
pertenencia tradicional y
costumbres.
n
(@)
0
o
, 2
El disfrute de Ia -
Turismo naturaleza atrae a 5

millones de viajeros

Oportunidad de

s

generacion
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Tabla 8. Matriz de identificacién de bienes ecosistémicos en el cerro Tzankumibal.

Estructura basica: raiz,
hojas, ramas, flores vy
frutos comestibles

Son cultivados por la
hermosura de sus flores,
follaje y tronco. Existen
una gran variedad y se

Arboles emplean para dar vida y

ornamentales belleza a jardines, plazas,
avenidas, parques Yy
cualquier proyecto
paisajistico.

‘ Arboles caducifolios vy
;‘A(;rrt:ezltzsleso perennes, latifoliadas y
coniferas.

maderables

Una planta la cual
comprende un tallo, llega a
ramificarse a poca altura y
Arbustos con troncos delgados y
casi iguales, a diferencia
de los arboles.

Estructura que le da origen
a una nueva planta.

Pueden ser secos,
Frutos carnosos, ) _pequeﬁos,
grandes, volatiles entre
otros.
Las que pueden utilizarse
entreras o por partes
especificas (hojas, flores,
Plantas frutos, cortezas, tallos o
medicinales raices), para tratar
enfermedades de
personas o animales.




Plantas
herbaceas

Comunmente llamadas
hierbas, pueden alcanzar
desde unos pocos
centimetros del suelo
hasta varios metros de
altura. La mayoria suelen
tener una vida aproximada
de un afo, pero hay otras
gue pueden vivir decenas
de afos.
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Mazatenango, Suchitepéquez, 26 de noviembre de 2020

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC

Respetable Maestra Pérez:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para presentarle el Informe Final de
Investigacion Inferencial titulado “Valoracién de bienes y servicios
ecosistémicos del cerro Tzankumibal del municipio de San Marcos La
Laguna, Solola”, realizado por la estudiante Fridhay Olivia Ixquiacché
Zacarias, quien se identifica con numero de carné 201547781, dentro del
programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local —-EPSIGAL-.

Este documento se presenta para que de acuerdo con el articulo 6, inciso 6.4
del Normativo de Trabajo de Graduacion, pueda a través de sus buenos oficios
darse el procedimiento para poder ser considerado como Trabajo de
Graduacion, para la obtencién del titulo de Ingeniera en Gestién Ambiental
Local

Sin otro en particular, con mis mas altas muestras de estima y respeto.

Atentamente,

MSc. Eysen Rodrigo Enriquez Ochoa
Supervisor EPSIGAL
CUNSUROC
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MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC

Mazatenango, Suchitepéquez, 13 de abril de 2,021

Respetable Maestra Pérez:

De |la manera mas atenta me dirijo a usted, para manifestarle que de acuerdo al
articulo 9, del Normmativo de Trabajo de Graduacion, de la carrera de Ingenieria en
Gestibn Ambiental Local, he realizado la revision y observaciones de la
nvestigacion titulada “Valoracion de bienes y servicios ecosistémicos del cerro
Tzankumibal del municipio de San Marcos La Laguna, Solold", presentado por
la estudiante: Fridhay Olivia Ixquiacché Zacarias, quien se identifica con nimero
de carné: 201547781,

Por lo tanto, en mi calidad de revisor le informo que después de realizar el proceso
para el cual fui asignado y después de verificar la incorporacion de las
observaciones a la investigacion, proceso a dar visto bueno al documento para que
continde con el proceso respectivo.

Sin ofro particular,
Atentamente

oY fea >\ NUENIEES A SE oMe )
Ing A%maenjamin Goémez Alvarado

Revisor de Trabajo de Graduacion
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC
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L Luts Carlos Muioz Lopez
Director

Centro Universitario del Suroccdenie

Respetable Sefior Director:

De la manera mas atena, me dinjo & usted para referirle & Informe Fingl 0e Trabaio
de Graduacion titulado “Valoracion de bienes y servicios ecosistémicos del
Cerro Tzankumibal del municipio de San Marcos La Laguna, Solola®, de la
estudiante Fridhay Olivia Ixquiacché Zacarias camé nimero 201547781, de la
Carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local

Con base en ¢ dictamen favorable emtido y suscrito por &l revisor del informe, &l
cual fue cormregido de acuerdo a las recomendaciones IndiCadas,

Por Io tanto, en mi calidad de Coordinadors de la Carrers, me permito solcitarie el
IMPRIMASE respectivo para que &l estudiante continde con el proceso de mérso y
pueda presentaro en el Acto Publico de Graduacion,

Sin otro parscular

HORAELC

MSe. Karen Rebeca Pérez Cifuenties
Coordinadora de Carmrera

Ingerseria en Cm:t g?bm Local (®
\J‘f



. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
%%m CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
Y TRICE NTINARIA NAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ

CUNSUROC/USAC-1-49-2021

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,
Mazatenango, Suchitepéquez, el veinticineo de agosto dos mil veintiuno—

Encontrindose agregados al expediente los dictamenes del Asesor y Revisor, se autariza la
impresion del Trabajo de Graduscién Titulade: "VALORACION DE BIENES Y
SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL CERRO TZANKUMIBAL DEL MUNICIPIO
DE SAN MARCOS LA LAGUNA, SOLOLA", de la estudiante Fridhay Olivia
Ixquiacché Zacarias. Carné 201547781 CUL: 2291 19182 1017 de la Carrera Ingenierfa
en Gestion Ambiental Local,




