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Síntesis 

La creciente demanda de alimentos y la sobreexplotación de los recursos naturales están agotando 
rápidamente los ecosistemas del planeta, lo que 

pone de relieve la urgente necesidad de alternativas 
sostenibles. Las soluciones basadas en la naturaleza 
promueven eficazmente la sostenibilidad agrícola y la 
conservación del medio ambiente, pero requieren un 
apoyo financiero y político continuo para superar las 
barreras existentes. Esta investigación examina la 
eficacia de estas soluciones en Santa María Jacatepec, 
una región biocultural de pueblos originarios en la 
cuenca del Papaloapan, Oaxaca, México. Se utiliza un 
enfoque de métodos mixtos que combina análisis 
cuantitativos y cualitativos, utilizando datos del Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía para evaluar 
indicadores socioeconómicos y ambientales. Los 
resultados indican que, a pesar de las presiones para 
desarrollar la ganadería, las comunidades han mantenido 
la agricultura de secano, especialmente el sistema de milpa, garantizando la soberanía alimentaria y preservando 
la biodiversidad agrícola. Además, la implementación de Áreas de Conservación Voluntaria ha facilitado el 
acceso a pagos por servicios ambientales, incentivando la protección de los ecosistemas. Sin embargo, persisten 
desafíos financieros y estructurales que limitan la expansión de estas soluciones. Santa María Jacatepec es un 
ejemplo de cómo las comunidades indígenas pueden aplicar soluciones basadas en la naturaleza para fortalecer 
la sostenibilidad agrícola y la conservación del medio ambiente. La integración de los conocimientos 
tradicionales y el fortalecimiento de las políticas de conservación pueden mejorar la resiliencia de las 
comunidades y garantizar el desarrollo sostenible en medio de la creciente presión sobre los ecosistemas 
naturales. 
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1. Introducción 
La conservación de los recursos naturales en todo el mundo se enfrenta a importantes retos debido al consumismo y a 

la constante demanda de alimentos [1]. Esta presión sobre los ecosistemas y los recursos naturales se ve agravada por la 
agricultura intensiva y la ganadería extensiva, que, aunque tienen como objetivo maximizar la producción, a menudo 
provocan la degradación del suelo, la contaminación del agua y la pérdida de biodiversidad [2,3]. La búsqueda de 
mayores rendimientos ha llevado al uso intensivo de fertilizantes, pesticidas y técnicas de riego, que aumentan la 
producción a corto plazo pero tienen efectos adversos a largo plazo sobre el medio ambiente [4]. Además, la expansión 
agrícola resta valor a los bosques y otros recursos naturales, contribuyendo a la pérdida de hábitats y alterando los ciclos 
ecológicos [5]. 

En México, la transición de la sustitución de importaciones (1940-1982) a la liberalización comercial y la integración en 
las cadenas de valor globales afectó profundamente las estructuras productivas nacionales, lo que repercutió 
negativamente en la soberanía alimentaria [6]. Este cambio aumentó la presión sobre los recursos naturales y alteró el 
panorama agrícola del país. Hoy en día, la globalización y el crecimiento de las industrias alimentarias transnacionales 
han transformado los sistemas alimentarios, impulsando el consumo de productos procesados y aumentando la 
demanda de alimentos industriales. En este contexto, la conservación de los recursos naturales es crucial para mitigar 
los impactos ambientales y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas de producción agrícola [7]. La 
preservación de los suelos fértiles, las masas de agua y la biodiversidad es esencial para mantener la capacidad 
productiva y la resiliencia de las comunidades rurales [8,9], ya que la conservación de estos recursos está estrechamente 
vinculada a la protección de los conocimientos y prácticas agrícolas sostenibles desarrollados a lo largo de generaciones 
[10]. 

Oaxaca, México, es reconocido como el estado con mayor biodiversidad biológica y cultural del país [11]. En los 
últimos años, el estado ha intensificado sus esfuerzos para promover opciones agrícolas más sostenibles [12,13] y ha 
incentivado la conservación de las áreas forestales. En 2021, Oaxaca contaba con 138 Áreas Conservadas 
Voluntariamente, lo que representa el 27% del total nacional y abarca 159,508 hectáreas. Este logro refleja el fuerte 
sentido de pertenencia y protección de las comunidades locales hacia su territorio [14,15]. Sin embargo, las 
comunidades indígenas de Oaxaca siguen enfrentándose a retos debido a visiones contradictorias del desarrollo 
económico que priorizan los beneficios económicos sobre los recursos naturales y la salud del planeta [14], lo que 
amenaza la integridad de sus territorios y su desarrollo. En la región de Papaloapan-Chinantla, en Oaxaca, los esfuerzos 
de la comunidad para conservar los bosques y selvas locales han tenido un éxito notable. Para 2023, se habían 
establecido 28 Áreas Conservadas Voluntariamente en 7 de los 14 municipios, que abarcan aproximadamente 
67,123,37 hectáreas, es decir, alrededor del 50% de esta región. Estos esfuerzos pueden considerarse una forma de 
solución basada en la naturaleza (SbN). 

1.1. Soluciones basadas en la naturaleza 
El concepto de SbN ha evolucionado con el tiempo, dando lugar a diversas interpretaciones y definiciones [16], todas 
ellas enfatizan su relevancia para la conservación de la biodiversidad, los beneficios socioeconómicos y la mitigación y 
resiliencia al cambio climático. A pesar de las diferencias en su alcance y contexto geográfico [17,18,19,20], las SbN 
destacan sistemáticamente la importancia de mantener los servicios ecosistémicos y promover el bienestar humano. El 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) define las SbN como iniciativas diseñadas para proteger, 
conservar, restaurar, utilizar y gestionar de forma sostenible los ecosistemas con el fin de mejorar los esfuerzos de 
adaptación y mitigación, salvaguardar la biodiversidad y apoyar los medios de vida sostenibles [21]. Además de dar 
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prioridad a los ecosistemas y la biodiversidad, las SbN contribuyen a la equidad social y económica, promoviendo la 
autonomía y la autodeterminación de las comunidades indígenas. 

1.2. Conservación y soberanía alimentaria 
La integración de enfoques de conservación [22,23,24], como las SbN, es especialmente importante para mejorar la 
seguridad alimentaria en regiones como Oaxaca (México) [25,26,27], donde los sistemas agrícolas tradicionales son 
esenciales para el sustento local [11]. Al centrarse en la protección de los ecosistemas y la biodiversidad, las SbN 
ayudan a preservar servicios ecosistémicos críticos, como la fertilidad del suelo, la regulación del agua y la 
polinización, que son fundamentales para sostener la producción local de alimentos. En Oaxaca, donde la agricultura 
de secano desempeña un papel central, estos servicios son cruciales para mantener la soberanía alimentaria y reducir la 
dependencia de insumos externos [28]. Además, la conservación de los recursos naturales refuerza la capacidad de las 
comunidades rurales [27,29] para adaptarse a las crecientes amenazas que plantea el cambio climático, como la 
reducción del rendimiento de los cultivos y el aumento de la inseguridad alimentaria [30,31]. En México, la aplicación 
de las SbN alinea la conservación ecológica con la sostenibilidad agrícola, garantizando que las prácticas tradicionales, 
que se han transmitido de generación en generación, especialmente en las comunidades indígenas, sigan apoyando la 
seguridad alimentaria a largo plazo, al tiempo que mejoran la resiliencia de los sistemas alimentarios locales frente a las 
presiones ambientales y económicas [32,33,34]. 

1.3. Comunidades autóctonas 
La «tragedia de los bienes comunales» [35] es especialmente relevante para las comunidades autóctonas de Oaxaca y 
otras regiones de México [2,36], ya que muchos de estos grupos dependen de recursos naturales compartidos, como 
bosques, masas de agua y tierras comunales, para su subsistencia [37,38]. Sin una gestión adecuada [1], estos recursos 
corren el riesgo de ser sobreexplotados, lo que conduce a su degradación y a la pérdida de servicios ecosistémicos 
vitales. Las SbN proporcionan un marco para prevenir tales resultados mediante la promoción de prácticas de gestión 
sostenible que integran los sistemas de conocimiento indígenas [10]. Sin embargo, la eficacia de estos enfoques [7] 
depende no solo de la participación local, sino también del seguimiento y la evaluación continuos de las políticas de 
desarrollo destinadas a conservar los recursos comunales. Es esencial que las políticas gubernamentales y las iniciativas 
de desarrollo se evalúen cuidadosamente para garantizar que promueven la sostenibilidad a largo plazo de estos 
recursos, respetando al mismo tiempo la autonomía y la autogestión de las comunidades autóctonas [25]. El 
seguimiento periódico de la aplicación de las políticas es fundamental para evaluar su impacto tanto en la preservación 
ecológica como en el bienestar socioeconómico de las comunidades. Lamentablemente, esto no es lo que ocurre en la 
práctica. Cuando se aplican planes de desarrollo local, rara vez incluyen evaluaciones exhaustivas de la situación del 
territorio o de los avances en la resolución de los problemas de la comunidad. Para fomentar enfoques participativos que 
incorporen las voces indígenas en la toma de decisiones, las estrategias de desarrollo deben adaptarse mejor para evitar 
el agotamiento de los recursos comunales. 

Esta investigación ofrece una contribución novedosa al integrar un enfoque territorial de la sostenibilidad en el 
marco de las soluciones basadas en la naturaleza (SbN), específicamente adaptadas al contexto cultural y 
ecológico de las comunidades autóctonas de Santa María Jacatepec, Oaxaca. De esta forma, aborda las 
limitaciones de los modelos tradicionales de conservación combinando la preservación ecológica con los 
sistemas de conocimiento autóctonos, haciendo hincapié en la equidad social y la preservación cultural junto 
con la sostenibilidad medioambiental. 
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Este estudio explora cómo la protección de los bosques y la selva, facilitada por las SbN, ha repercutido en la 
sostenibilidad agrícola y el desarrollo comunitario, utilizando análisis geoespaciales para evaluar los efectos de la 
planificación territorial y los sistemas agrícolas de secano. Este enfoque interdisciplinario proporciona una nueva 
herramienta para evaluar la eficacia de los esfuerzos de conservación. Al centrarse en soluciones impulsadas por 
la comunidad, la investigación presenta un modelo replicable para otras regiones, contribuyendo a campos como 
la ciencia de la sostenibilidad, la biología de la conservación y los estudios sobre los pueblos originarios, al 
tiempo que destaca la importancia de integrar las perspectivas de los pueblos originarios en los esfuerzos 
mundiales de sostenibilidad. 

2. Materiales y métodos 
2.1. Ubicación del sitio de estudio 

En la región de Papaloapan-Chinantla (Figura 1), existe un notable esfuerzo comunitario para conservar los bosques y 

selvas locales en los municipios de Santiago Jocotepec, San Felipe Usila, San Miguel Soyaltepec, San José Chiltepec, San 
Juan Bautista Valle Nacional, San Lucas Ojitlán y Santa María Jacatepec. Esta región se encuentra en la parte norte de 
Oaxaca, cerca de la frontera con Veracruz. Estas áreas reflejan el compromiso de las comunidades locales con la 
protección del medio ambiente natural y la conservación de la biodiversidad regional. La gestión de las Áreas de 
Conservación Voluntaria (ACV) representa un esfuerzo significativo para equilibrar el desarrollo económico con la 
preservación del medio ambiente, promoviendo un enfoque sostenible y armonioso en la interacción con el medio 
ambiente. 
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Figura 1. Áreas protegidas en la región de Chinantla, según datos existentes [39].
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Este estudio se centró principalmente en Santa María Jacatepec, situada al noroeste del estado de Oaxaca, dentro del 

distrito de Tuxtepec, en la región de la cuenca del Papaloapan. Sus coordenadas son 17°43′–17°59′ de latitud norte y 

95°58′–96°17′ de longitud oeste (véase la figura 2). La región se caracteriza por un clima cálido y húmedo, con 
precipitaciones durante todo el año que favorecen una vegetación exuberante. En este territorio convergen importantes 
ríos como el Blanco, el Playa y el Obispo, junto con arroyos perennes como los ríos Valle Nacional, Cajonos y 
Soyalapam, que son fundamentales para la agricultura y el abastecimiento de agua en la región. 

2.2. Análisis integral de variables cuantitativas y cualitativas 
Esta investigación empleó un enfoque multidimensional que combinó análisis cuantitativos, cualitativos y participativos 
para examinar la relación entre la conservación de los recursos naturales, la sostenibilidad agrícola y la soberanía 
alimentaria en Santa María Jacatepec. Se utilizaron datos cuantitativos obtenidos de bases de datos oficiales del Instituto 
Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) para evaluar indicadores socioeconómicos (población, marginación) e 
indicadores ambientales (uso del suelo, vegetación). Estos datos proporcionaron una evaluación inicial de las 
tendencias, modelos y patrones en la región [40], que se calcularon utilizando Microsoft® Excel [41]. 
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Figura 2. Ubicación geográfica de Santa María Jacatepec.
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El análisis espacial se llevó a cabo utilizando herramientas del Sistema de Información Geográfica (SIG), como ArcGIS 
Pro 3.3 [42], para cartografiar y visualizar los cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal. Se aplicaron técnicas 
de análisis temporal para identificar las transformaciones a lo largo del tiempo (1997-2021) y evaluar su impacto en la 
conservación y la sostenibilidad agrícola. Se llevó a cabo una revisión crítica de los planes de desarrollo municipal para 
comprender cómo las políticas locales han influido en el desarrollo socioeconómico y la ordenación del territorio. Esta 
evaluación se centró en los objetivos, metas y estrategias propuestos y su alineación con los principios de sostenibilidad 
y conservación. 

El análisis cuantitativo se complementó con un enfoque etnográfico [43], que incluyó la observación participativa para 
identificar prácticas sostenibles basadas en las costumbres locales. 

Entre 2014 y 2024 se realizaron al menos 10 visitas anuales a la zona de estudio, y el equipo participó en más de 50 
talleres comunitarios. Esta amplia participación permitió sumergirse en las prácticas culturales locales y proporcionó 
información valiosa sobre las estrategias regionales para la conservación y el uso sostenible de los recursos [44,45]. 

2.3. Validación y triangulación de datos 
Para garantizar la validez de los resultados, se llevó a cabo un proceso de triangulación de datos, integrando 
información procedente de bases de datos, análisis espaciales, planes de desarrollo y observaciones participativas en 
asambleas comunitarias con autoridades locales, organizaciones de la sociedad civil e instituciones gubernamentales 
[46]. Esta metodología integral permitió corroborar y comparar los resultados, proporcionando una visión más sólida y 
holística de la relación entre la conservación y la sostenibilidad agrícola. 

3. Resultados y discusión 
3.1. Evolución social y económica del municipio 

El panorama social y económico de Santa María Jacatepec está determinado por factores complejos e interrelacionados 

que reflejan tanto fortalezas culturales como retos económicos. En el ámbito social, la población predominantemente de 
pueblos originarios —el 53,7% hablaba chinanteco en 2015— muestra fuertes lazos culturales y una profunda conexión 
con las prácticas tradicionales y la identidad comunal [47]. Sin embargo, esta riqueza cultural se acompaña de 
persistentes desigualdades sociales. En 2015, la pobreza moderada afectaba al 40,2% de la población, con un 36,8% 
viviendo en pobreza extrema y un 23% enfrentándose a algún tipo de vulnerabilidad, ya fuera social o económica, lo 
que indicaba que una parte significativa de la población luchaba por satisfacer sus necesidades básicas y se enfrentaba a 
un acceso limitado a los servicios sociales, la educación y la atención sanitaria [48]. Los retos eran especialmente graves 
en las zonas remotas, donde las infraestructuras están poco desarrolladas, lo que limita las oportunidades de movilidad 
y progreso económico. 

Desde el punto de vista económico, Santa María Jacatepec depende de productos agrícolas regionales y de secano, 
como el plátano (Musa spp.), la caña de azúcar (Saccharum officinarum), la nance (Byrsonima crassifolia) y la piña 
(Ananas comosus) [49]. Estos cultivos, aunque constituyen la base del sustento local, ilustran el escaso alcance de las 
actividades económicas de la región. La dependencia de unos pocos productos agrícolas ha hecho que la economía 
local sea vulnerable a las presiones externas [34], como los cambios en la demanda del mercado, la variabilidad 
climática y las restricciones al uso de la tierra [25]. El lento desarrollo agrícola se ha visto agravado por los cambios 
estructurales a nivel nacional que, desde el cambio de políticas económicas proteccionistas a liberales, han ejercido una 
mayor presión sobre los productores rurales para que compitan en los mercados mundiales sin suficiente apoyo 
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gubernamental [14,15]. Como resultado, muchos pequeños productores de Santa María Jacatepec se enfrentan a una 
situación de incertidumbre económica. 

Para 2021, se observaron algunos cambios en el perfil social y económico. La población creció hasta alcanzar los 9630 
habitantes y se registraron mejoras notables en la reducción de la pobreza extrema, que se redujo en un 14%. Sin 
embargo, la pobreza moderada aumentó en un 2,9% y el porcentaje de la población en situación de vulnerabilidad 
social se incrementó en un 10,6% [47]. Esta tendencia paradójica sugiere que, si bien se lograron algunos avances en la 
mitigación de las formas más severas de pobreza, las vulnerabilidades socioeconómicas más amplias siguieron sin 
resolverse. El aumento de la vulnerabilidad social y la pobreza moderada apunta a problemas más profundos, como la 
insuficiente creación de empleo, el acceso limitado a la educación y la atención sanitaria, y la persistente falta de 
desarrollo de las infraestructuras, que en conjunto obstaculizan el crecimiento económico a largo plazo [50]. 

En respuesta a estos retos, la gobernanza local en Santa María Jacatepec se ha centrado en intervenciones específicas 
destinadas a mejorar las condiciones de los grupos más vulnerables. Tal y como se describe en los Planes Municipales 
de Desarrollo (PMD), se han puesto en marcha iniciativas como programas de creación de empleo, proyectos de 
infraestructura a pequeña escala y apoyo a la agricultura para ayudar a mitigar la migración y apoyar la economía local 
[49,50,51,52]. Estos esfuerzos han animado a muchos residentes a permanecer en sus comunidades, continuando con 
las actividades agrícolas y manteniendo las tradiciones locales. La ganadería, que incluye el ganado vacuno (Bos taurus), 
las aves de corral (Gallus gallus domesticus) y los cerdos (Sus scrofa domesticus), sigue siendo una actividad económica 
importante, que contribuye aún más a la economía de subsistencia local y a las redes comerciales. 

A pesar de estas intervenciones positivas, persisten las vulnerabilidades económicas y sociales, lo que pone de relieve la 
necesidad de soluciones más integrales y sostenibles. La dependencia de los cultivos tradicionales y la limitada 
diversificación dejan a la economía local expuesta a riesgos ambientales como sequías, inundaciones y fluctuaciones en 
los precios del mercado. Además, la falta de infraestructura —en particular, carreteras, acceso a los mercados y recursos 
tecnológicos— sigue limitando el potencial económico de la comunidad. Para hacer frente a estos retos se necesitan 
medidas políticas a largo plazo que se centren en la diversificación económica, el desarrollo de prácticas agrícolas 
sostenibles y la mejora de las infraestructuras. El fortalecimiento de las oportunidades educativas y el aumento del 
acceso a los servicios de atención sanitaria también son fundamentales para romper el ciclo de pobreza y vulnerabilidad 
en la región [53,54]. 

3.2. Cambios territoriales 
El análisis de la información geoestadística de 1997 a 2021 reveló una dinámica compleja en términos de uso del suelo 
y vegetación en el municipio, lo que ilustra un cambio socioambiental significativo en la región. La figura 3 muestra 
estos cambios en el uso del suelo y la vegetación, proporcionando una visión general de las transformaciones 
territoriales. Cabe destacar la expansión de la agricultura de secano, la reducción de los pastizales cultivados, la 
estabilidad de los bosques de hoja perenne y algunas fluctuaciones en la vegetación secundaria [55]. 
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3.3. Pastizales cultivados y ganadería 
En Santa María Jacatepec, Oaxaca, la ganadería extensiva (ganado vacuno, caprino y porcino) es una de las actividades 
primarias más importantes y tiene una gran relevancia comercial en la región. La producción depende de pastizales 
establecidos en zonas llanas o praderas naturales con altitudes medias de 40 m. Inicialmente se utilizaban pastos 
locales, pero posteriormente se introdujeron variedades mejoradas [49,51], como el césped estrella (Cynodon 
nlemfuensis), el pasto tanzano (Panicum maximum), el pasto bahía (Paspalum notatum), grama de avena lateral 
(Bouteloua curtipendula), pasto azul plateado (Bothriochloa saccharoides), tres espigas (Aristida adscensionis), pasto San 
Agustín (Stenotaphrum secundatum) y brachiaria (Brachiaria brizantha), para hacer frente a la baja productividad y el 
escaso aumento de peso del ganado [56]. 

Según los Planes Municipales de Desarrollo de 2008, 2011 y 2014, la ganadería en el municipio ha disminuido debido 
a problemas de comercialización. La finalización del proceso de engorde del ganado podría ser más rentable, lo que 
obliga a los productores a vender novillos con un peso medio de 380 kg a intermediarios. Estos intermediarios 
transportan el ganado a otros estados, como Veracruz, Estado de México, Querétaro, Guanajuato, Monterrey y Nuevo 
León, para su engorde final y venta directa a mataderos [51,52]. 
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Figura 3. Cambios en el uso del suelo en Santa María Jacatepec según el análisis espacial [5.5]

       Referencia Espacial 
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De 1977 a 2021, la superficie de pastizales cultivados disminuyó aproximadamente un 12,7 % (Figura 4). Como se 
señala en el MDP [50], la tendencia a la baja se atribuye a la imposibilidad de plantar pastos mejorados, lo que 
repercute negativamente en los ingresos de los productores y pone de relieve la relación entre los sistemas ganaderos, 
los pastizales y el cambio en el uso del suelo [56,57]. 

Históricamente, en el municipio [49], la agricultura de 
secano se ha favorecido en terrenos rocosos (una 
característica de la orografía de la zona) con 950 m de 
altitud o colinas. Este tipo de agricultura se limita a 
especies como el café (Coffea arabica), la yuca (Manihot 
esculenta), la palma (Chamaedorea tepejilote), el barbasco 
(Dioscorea composita), el mamey (Pouteria sapota), el 
zapote (Manilkara zapota) y, en menor medida, el maíz 
(Zea mays). Además de los cultivos mencionados, en las 
laderas se cultiva el chile soledad (Capsicum annuum 
«soledad»). En las zonas llanas o con una elevación media 
de 40 m se cultivan maíz (Zea mays), frijoles (Phaseolus 
vulgaris), caña de azúcar (Saccharum officinarum) y 
diversas hortalizas, que constituyen la base de la dieta de 
las familias autóctonas. 

La agricultura ha sido históricamente la principal actividad económica, en particular el cultivo de café (Coffea arabica) y 
maíz (Zea mays) como prioridades en el sector primario, según los PMD de 2008 y 2011 [52]. Sin embargo, la caída de 
los precios del café desde la década de 1950, la falta de maquinaria e infraestructura adecuada para añadir valor y las 
variaciones climáticas han afectado a la productividad, obligando a los agricultores a centrarse en la producción de 
subsistencia [51]. A pesar de la falta de apoyo o incentivos gubernamentales, la agricultura de secano que utiliza el 
sistema de producción de la milpa ha demostrado ser una práctica sostenible, que permite a los agricultores hacer frente 
a las adversidades económicas y climáticas, al tiempo que preserva las prácticas tradicionales y los conocimientos 
ancestrales [58,59]. 

El sistema de producción de milpa, que combina el cultivo de maíz (Zea mays), frijoles (Phaseolus vulgaris) y calabaza 
(Cucurbita pepo), ha tenido éxito [60] en la región, principalmente debido a la disponibilidad de agua [49], lo que 
garantiza la seguridad alimentaria y ayuda a mantener la biodiversidad agrícola. Este enfoque está vinculado al concepto 
de Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL) [61], que hace hincapié en los aspectos territoriales, los patrones de 
consumo y su conexión con el patrimonio cultural alimentario. Sin embargo, aunque el sistema de producción es 
adecuado [62], en las zonas situadas en regiones montañosas con pendientes de hasta el 25%, los productores no 
pueden permanecer en el mismo lugar durante varios ciclos de producción debido al alto grado de erosión causado por 
las pendientes pronunciadas, junto con las prácticas de tala y quema [49]. Como resultado, se trasladan a nuevas zonas, 
ampliando la superficie dedicada a la agricultura de secano, una situación agravada por la falta de atención a las 
poblaciones marginadas que buscan sobrevivir aumentando las zonas de producción agrícola [49]. 

De 1997 a 2021, se produjo un crecimiento sostenido de la superficie cultivada (Figura 5), que pasó de 195 a 1870 
hectáreas, con una tendencia al alza. 
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Figura 4. Cambio en la superficie de pastizales cultivados según el 
análisis espacial [55].
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A partir de 2001, se implementó el proyecto «Gestión Integrada de Ecosistemas en Tres Regiones Prioritarias» (MIE) a 
través de instituciones gubernamentales con financiación 
internacional. La región de Chinantla, que incluye el 
municipio de Santa María Jacatepec, se integró en el 
proyecto porque el ecosistema de la región se considera 
prioritario. Sin embargo, no se establecieron mecanismos 
para garantizar su conservación [63]. 

Entre 2001 y 2010, la biodiversidad se vio afectada 
positivamente [64] gracias a la atención prestada a la 
inclusión, el empoderamiento y la integración de los 
distintos actores que influyen en el territorio [65]. Los 
actores fueron incluidos con respeto mutuo y equidad, 
independientemente de su género o condición social, para 
diseñar y formalizar planes de gestión comunitaria [65]. 

Esto implicó la implementación de procesos de 
sensibilización ambiental y el establecimiento de modelos 
productivos en las regiones, promoviendo especialmente cultivos alternativos como soluciones basadas en la naturaleza 
para la conservación [19]. 

La importancia de la conservación va más allá de los beneficios ambientales inmediatos, ya que la protección de los 
recursos naturales fortalece la seguridad y la soberanía alimentaria de las comunidades locales y autóctonas. Reduce la 
dependencia de insumos externos y promueve una agricultura más autónoma y adaptada a las condiciones locales. Las 
prácticas agrícolas sostenibles y la conservación de los recursos naturales también impulsan el desarrollo económico 
local [66] mediante la venta y el intercambio de productos agroalimentarios en los mercados locales y regionales para 
equilibrar las necesidades humanas y la salud del planeta, lo que significa que se reevaluaron las prácticas agrícolas y 
de consumo, integrando a los gobiernos, las comunidades, las empresas y los consumidores en este esfuerzo [67], en el 
marco de soluciones basadas en la naturaleza. 

3.4. Fortalecimiento de las áreas forestales 
En el municipio de Santa María Jacatepec, se llevaron a cabo procesos de diagnóstico participativo con las comunidades 
locales para identificar la diversidad de especies, destacando la riqueza biológica y ecológica de la región. Estos 
esfuerzos han contribuido significativamente a la biodiversidad y a la preservación del equilibrio del ecosistema, ambos 
esenciales para sustentar los medios de vida locales [19,49]. Esta evaluación sirvió de base para clasificar los sitios 
existentes según su potencial turístico, basándose en las jerarquías establecidas en el diseño del inventario turístico 
[68,69]. La clasificación de los sitios según su potencial y jerarquía ayuda a las comunidades a integrar proyectos de 
ecoturismo más específicos. La Tabla 1 muestra los sitios naturales con oportunidades turísticas basadas en los recursos 
naturales. 
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Figura 5. Cambio en la superficie dedicada a la agricultura de secano 
según el análisis espacial [55].
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Tabla 1. Potencial de recursos turísticos naturales en Santa María Jacatepec, Oaxaca. 

Según los sitios clasificados por su potencial, las actividades que pueden implementarse como soluciones basadas en la 
naturaleza (SbN) para atraer a más visitantes y turistas incluyen el ecoturismo, el senderismo, la observación del paisaje, 
la investigación biológica, el rappel, el ciclismo, el montañismo y las actividades recreativas acuáticas. Algunas de estas 
actividades deben ser guiadas por expertos de la comunidad. Por ejemplo, la Cascada 5 de Oro (jerarquía 2) y el 
manantial Zuzúl (jerarquía 4) son lugares privilegiados para las actividades acuáticas y la observación del paisaje (figura 
6). El Río Valle Nacional (Jerarquía 2), con sus continuos esfuerzos de conservación supervisados por acciones de 
limpieza dirigidas por la comunidad, ofrece oportunidades para el senderismo y la investigación biológica, mientras que 

Parajes 
naturales y 

reservas 
naturales

Jerarquía de recursos por potencial

Cascada
5 de Oro Waterfall. 

Jerarquía * 2: Atractivo con méritos significativos para el turismo receptivo e internacional.

Manantiales, 
lagos, 

lagunas y 
estuarios

Manantial Zuzúl, Manantial Ojo de Agua y Manantial La Joya. 
Jerarquía * 4: Atracción excepcional con aguas turquesas y cristalinas capaces de atraer el turismo nacional y extranjero.

Ríos
Río Valle Nacional. 

Jerarquía * 2: Grado de conservación aceptable, supervisado constantemente mediante acciones comunitarias de rescate y 
limpieza.

Lugares para 
observar la 

flora y la fauna

Cerro de Oro Creek. 
Jerarquía * 2: Los arroyos tienen un color azul claro que enmarca un hermoso paisaje natural. El flujo de agua se puede observar a 

lo largo de la ruta de Chinantla.

Mamíferos

Tejón (Taxidea taxus), mapache (Procyon lotor), paca de las tierras bajas (Cuniculus paca), jabalí (Sus scrofa), marucha 
(Dasyprocta mexicana), zorrillo (Mephitis macroura), armadillo (Dasypus novemcinctus), tamandúa norteño (Tamandua 

mexicana), comadreja de cola larga (Mustela frenata), zarigüeya de Virginia (Didelphis virginiana), coyote (Canis latrans), ocelote 
(Leopardus pardalis), conejo de cola blanca (Sylvilagus floridanus), ardilla de vientre rojo (Sciurus aureogaster) y roedor de 

Merriam (Cratogeomys merriami). 
Jerarquía * 3: La fauna vive libremente y se puede observar a lo largo de la ruta de Chinantla.

Aves

Garza azul (Ardea herodias), periquito ondulado (Melopsittacus undulatus), loro de frente blanca (Amazona albifrons), loro de 
cabeza amarilla (Amazona oratrix), tucán de pico iridiscente (Ramphastos sulfuratus), paloma bravía (Columba livia), bolserita de 

Altamira (Icterus gularis), Vireo de Bell (Vireo bellii), Golondrina común (Hirundo rustica), Carpintero de frente dorada 
(Melanerpes aurifrons), Gavilán americano (Accipiter striatus), Buitre negro (Coragyps atratus), Búho chillón occidental 

(Megascops kennicottii), lechuza común (Tyto alba), pato real (Anas platyrhynchos) y cormorán neotropical (Phalacrocorax 
brasilianus). 

Jerarquía * 2: Estas especies se encuentran en su hábitat natural con un alto grado de conservación.

Reptiles
Iguana verde (Iguana iguana), tortuga de río centroamericana (Dermatemys mawii), gecko común (Hemidactylus frenatus), 

serpiente (Colubridae), lagarto espinoso variable (Sceloporus variabilis) y tortuga de agua dulce (Trachemys scripta). 
Jerarquía * 2: Estas especies se encuentran en su hábitat natural con un alto grado de conservación.

Flora

Amargoso (Vatieres lundellii), ciruela silvestre (Spondias mombin), árbol del agua (Vochysia hondurensia), gumbo limbo (Bursera 
simaruba), árbol de trompeta (Cecropia obtucifolia), madera de almizcle estadounidense (Guarea excelsa), nuez de pan 

(Brosimum alicastrum), aguacate silvestre (Picus involuta), Jazmín nocturno (Cestrum nocturnum), Heliocarpus (Heliocarpus 
donnelisnisthii), Árbol del repollo (Pachira aquatica), Frijol helado (Inga lepteloga), Chirimoya (Annona ceticulata), Escobilla 

(Eugenia acapulcensis), Almendro silvestre (Terminalia amazonia), Tres Lomas (Cupania dentata), Tamarindo silvestre 
(Pithecellobium arboreum), Madera de salmón (Cordia alliodora), Caoba (Swietenia macrophylla), Árbol de trompeta rosada 

(Roseodendrum donnell-smithii), Pimienta brasileña (Astronium graveolens) y Cedro español (Cedrela odorata). 
Jerarquía * 2: Estas especies se encuentran en su hábitat natural con un alto grado de conservación.

Fuente: Elaboración propia, basada en los PMD y la jerarquía turística [68,69]. * La jerarquía 1 incluye atracciones con méritos suficientes para atraer visitantes y 
complementar los sitios de nivel superior en el desarrollo y la explotación de la zona turística. La jerarquía 2 se refiere a atracciones adecuadas para el turismo receptivo, 
que forman parte integrante del patrimonio turístico. La jerarquía 3 abarca las atracciones con características únicas capaces de atraer visitantes de larga distancia, tanto 
nacionales como internacionales, pero sin las condiciones necesarias para el turismo receptivo. La jerarquía 4 se designa para las atracciones con características 
excepcionales a nivel nacional, capaces de atraer visitantes de larga distancia, tanto del mercado nacional como internacional.
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el Cerro de Oro (Jerarquía 2), conocido por sus pintorescos 
arroyos y aguas azul claro, es ideal para la observación de 
la flora y la fauna a lo largo de la ruta de Chinantla. 
 
Además, la región es rica en fauna silvestre diversa, con 
mamíferos como el ocelote (Leopardus pardalis) y la ardilla 
de vientre rojo (Sciurus aureogaster) (Jerarquía 3), que 
pueden observarse en su hábitat natural. La población aviar 
local, que incluye especies como la garza azul (Ardea 
herodias) y el loro de cabeza amarilla (Amazona oratrix) 
(Jerarquía 2), aumenta el atractivo para los observadores de 
aves. Además, reptiles como la iguana verde (Iguana 
iguana) y la tortuga de río centroamericana (Dermatemys 
mawii) (Jerarquía 2) prosperan en la región, lo que ofrece más oportunidades para la observación de la fauna silvestre. 

La flora única de la zona, que incluye especies como la caoba (Swietenia macrophylla) y el almendro silvestre 
(Terminalia amazonia) (Jerarquía 2), se conserva en su entorno natural y puede formar parte de recorridos educativos, lo 
que favorece tanto el ecoturismo como la investigación biológica. 

Por otra parte, las comunidades autóctonas del municipio de Santa María Jacatepec han promovido la creación de Áreas 
de Conservación Voluntaria (ADVC), estableciendo ocho áreas de conservación: Ribera de Cajonos del Ejido Nuevo 
Málzaga, Ribera de Cajonos de la Comunidad de San Agustín, Ribera del Cajonos del Ejido Plan Juan Martínez, Reserva 
Ejidal Vega del Sol, Cycada del Ejido Emiliano Zapata, Mazate del Ejido Cerro de la Concha y Faisán Real del Ejido 
Rancho Faisán, que abarcan un total de 11,222.61 hectáreas [39], basándose en sus sistemas tradicionales de uso de la 
tierra y sus costumbres, que anteriormente garantizaban la protección de los bosques y selvas, pero que han reforzado 
aún más la conciencia de conservación y revalorizado el territorio [14,19,44]. 

Estas áreas de conservación se han integrado en programas de financiación gubernamentales, como el Pago por 
Servicios Ambientales, que les permite financiar actividades de seguimiento y supervisión en las zonas protegidas [70], y 
se ha documentado la percepción local [14], junto con la de 
otros ejidos, destacando sus actitudes y respuestas hacia los 
esfuerzos de conservación, los cambios en el uso de la 
tierra y el impacto de estos programas tanto en el medio 
ambiente como en los medios de vida de la comunidad. 
Esta documentación arroja luz sobre cómo estas 
comunidades equilibran la gestión ambiental con la 
necesidad de mantener sus actividades económicas, 
enfatizando el papel de la participación comunitaria en el 
éxito a largo plazo de los programas de conservación. 

Así, entre 1997 y 2021, se ha observado una tendencia 
general al crecimiento de la superficie forestal, con un 
aumento medio de 115,72 hectáreas al año, lo que muestra 
una recuperación y expansión sostenidas de la superficie de 
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Figura 6. Atracción turística natural Zuzul en Vega del Sol.

Figura 7. Cambio en la superficie de selva tropical perenne según el 
análisis espacial [55].
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bosque tropical perenne, con una tendencia positiva al alza 
(Figura 7). 

En los límites de la selva tropical perenne hay zonas con 
vegetación secundaria, o acahuales, que han surgido a raíz 
de la tala de árboles para la expansión de la agricultura o la 
ganadería [51] y que sirven como zonas de amortiguación. 
Estas zonas desempeñan un papel crucial en la conservación 
de los ecosistemas forestales y selváticos, especialmente en 
regiones como Santa María Jacatepec. Aunque a menudo se 
considera degradada, la vegetación secundaria es esencial 
para mantener el equilibrio ecológico y apoyar la 
biodiversidad. 

Una de las funciones principales de la vegetación secundaria es actuar como zona de amortiguación alrededor de los 
bosques primarios, reduciendo el impacto de las actividades humanas y protegiendo las áreas forestales centrales de una 
mayor invasión. Especies como las zarzas (Rubus spp.), los heliocarpus (Heliocarpus spp.), la lechuguilla (Agave 
lechuguilla) y el árbol trompeta (Cecropia obtusifolia) sirven como barreras vivas que ayudan a prevenir la erosión del 
suelo, mantener los ciclos del agua y apoyar la regeneración forestal [71]. 

Desde 2001, el área de vegetación secundaria ha experimentado una disminución del 62,5%, debido principalmente a 
la promoción de actividades agroforestales en áreas anteriormente utilizadas para pastizales o agricultura de secano 
(Figura 8), donde las comunidades autóctonas pretenden aumentar la cobertura forestal y limitar la expansión agrícola 
[50]. Sin embargo, estas áreas siguen siendo importantes para los sistemas agroforestales, ya que mejoran la fertilidad 
del suelo, reducen la dependencia de insumos químicos y proporcionan recursos como madera y plantas medicinales, 
en consonancia con las prácticas indígenas que reconocen la importancia cultural y ecológica de estas especies [72,73]. 

La vegetación secundaria también contribuye 
significativamente a la conservación de la biodiversidad al 
proporcionar hábitats y alimento a las especies, en particular 
a las aves, que utilizan estas zonas para anidar y alimentarse 
[74]. Entre 1997 y 2001, la superficie de vegetación 
secundaria aumentó, alcanzando un máximo de 9481 
hectáreas. A esto le siguió una tendencia general a la baja, 
con una reducción media de 167,72 hectáreas al año, lo que 
dio lugar a una superficie total de 5924 hectáreas, como se 
muestra en la figura 9. 

A pesar de este descenso, la integración de la vegetación 
secundaria en los sistemas agroforestales pone de relieve su 
papel crucial para equilibrar la preservación ecológica con 
los medios de vida de las comunidades y el uso sostenible 
de la tierra. 
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Figura 8. Vegetación secundaria, ganadería, agricultura y 
agrosilvicultura.

Figura 9. Cambio en la superficie de vegetación secundaria según el 
análisis espacial [55].
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4. Conclusiones 
Santa María Jacatepec, caracterizada por su riqueza biocultural, se sustenta en los esfuerzos de su sociedad rural, 

predominantemente autoctona, que se apoya en la gestión comunal para gobernar eficazmente su territorio. Este 
enfoque comunitario ha permitido a la región adaptarse y transformarse como sistema socioambiental. A pesar del fuerte 
impulso de la ganadería en la región durante los últimos 50 años, las comunidades de Santa María Jacatepec han optado 
por preservar sus sistemas agrícolas de secano. Esta decisión se basa en la capacidad de estos sistemas para garantizar la 
soberanía alimentaria de la población y su alineación con los valores culturales y de sostenibilidad local. 

Las comunidades autóctonas han dado prioridad a la conservación de las fuentes de agua, considerándolas 
fundamentales para su desarrollo. Esta estrategia ha mantenido la viabilidad de los sistemas agrícolas y ha preservado 
los recursos hídricos esenciales para su bienestar. Cabe destacar la participación del comité comunitario del agua en la 
limpieza, el saneamiento y la protección de los principales cursos de agua. 

Los sistemas tradicionales de uso de la tierra y las costumbres han sido cruciales para proteger los bosques y selvas 
locales. Estas prácticas culturales establecen normas y reglamentos que promueven la conservación de los recursos 
naturales y la gestión sostenible. La identidad indígena desempeña un papel importante en la protección territorial. 
Aunque las comunidades han adoptado diversas soluciones basadas en la naturaleza, aún quedan muchas medidas por 
aplicar y se necesita apoyo financiero para respaldar estas actividades. 

La implementación de Áreas de Conservación Voluntaria (ADVC) ha permitido a las comunidades acceder a Pagos por 
Servicios Ambientales (PSA). Este mecanismo ha fomentado el desarrollo local al proporcionar incentivos económicos 
para la conservación de los bosques y la protección de los ecosistemas. El acceso a los PSA ha fortalecido la capacidad 
de las comunidades para gestionar sus recursos naturales e impulsado su desarrollo económico sostenible. 

El sistema de milpa, una práctica agrícola tradicional, ha demostrado ser fundamental para la seguridad alimentaria en 
la región. Al mantener esta práctica, las comunidades han garantizado una fuente estable de alimentos y han preservado 
la biodiversidad agrícola y los conocimientos tradicionales. 

Si bien existe un sistema transparente basado en la milpa para la subsistencia y el intercambio local y regional, las 
actividades agrícolas se han complementado con bienes y servicios del sector turístico. Para garantizar la conservación a 
largo plazo de los ADVC, es esencial mantener, continuar, verificar y supervisar estos recursos sobre la base de planes 
de desarrollo comunitario. Sin embargo, se necesita una financiación más significativa para aplicar estrategias de 
supervisión y conservación. 

Por último, la metodología propuesta y el estudio aplicaron un enfoque territorial de la sostenibilidad como solución 
basada en la naturaleza (SbN), haciendo hincapié en la identidad cultural de las comunidades. Este enfoque no solo 
mejora la conservación y el uso sostenible de los recursos naturales, sino que también fortalece el tejido sociocultural 
de las poblaciones originarias al reconocer e integrar sus sistemas de conocimientos tradicionales. Al incorporar la 
perspectiva de los pueblos originarios, este estudio fomenta una investigación científica más inclusiva y equitativa, que 
aborda tanto la dimensión ecológica como la social. Este marco podría servir de base para futuros estudios, ofreciendo 
un modelo replicable para otras regiones que buscan equilibrar la sostenibilidad medioambiental con la preservación 
cultural y el desarrollo impulsado por la comunidad. 
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