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Resumen. El entendimiento de los procesos ecosistémicos
y la busqueda de consensos entre actores son fundamen-
tales para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.
Presentamos un ejercicio de modelacién mediada sobre
el funcionamiento hidrolégico de un bosque meséfilo de
montafa y se analiza si favorece la comprension, el ana-
lisis y la busqueda de consensos entre investigadores de
distintas disciplinas.

Palabras clave: modelacion participativa, servicios eco-
sistémicos, cuenca.

Abstract. In this study we hypothesize that the active
participation of scientists from different areas of expertise
during model building enhances communication, and
assists in consensus building. To test the above, we built
several simulation models focused on ecohydrological
services of a tropical mountain forest.

Keywords: modelling, ecosystem services, watershed

INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos se definen como aquellos
beneficios que las personas obtienen directa o indi-
rectamente, a partir del funcionamiento natural de
los ecosistemas (Costanza et al. 1997, Daily 1997, De

Groot et al. 2002). Las primeras referencias al con-
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cepto de funciones de los ecosistemas, servicios y el
valor econdémico de estos, datan de 1960 y principios
de los afios setenta (De Groot et al. 2002). A partir
de entonces, se ha transitado de la amplia discusién

alrededor del concepto hasta la instrumentacién
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de programas de pago por servicios ambientales (o
ecosistémicos) en distintas partes del mundo (Pagio-
la et al. 2003, FAO 2004). Estos programas buscan
incentivar la conservacién de los predios donde se
ubican los ecosistemas que proveen un servicio
determinado por medio de pagos a los propietarios,
lo que se considera una forma de “internalizar” el
capital natural necesario para la realizacién de las
actividades humanas.

México inicié en 1993 un programa de Pago por
Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSA-H) y otro
por la captura de carbono y proteccién de la biodi-
versidad, que ademads busca apoyar la reconversion a
sistemas agroforestales y el mejoramiento de sistemas
agroforestales preexistentes (www.conafor.gob.mx,
Diario Oficial de la Federacion 2004a y b). En el 2006,
los dos programas anteriores se fusionaron bajo un
solo concepto denominado Servicios Ambientales,
mediante el cual los apoyos se destinan a promover
y desarrollar el mercado de los servicios ecosistémi-
cos mencionados arriba y que son aportados por los
ecosistemas forestales y agroforestales (www.conafor.
gob.mx). Ademds del programa federal para servicios
ambientales, existen algunas iniciativas estatales y
municipales en distintas zonas del pais. Por ejemplo,
el programa de pago por servicios hidrolégicos en el
municipio de Coatepec es conocido como una de las
experiencias mas notables y el primer caso de aplica-
cion de este tipo de instrumentos en México.

Hay que notar que en la prdctica los criterios para
determinar las dreas elegibles para obtener el pago
por servicios ecosistémicos no siempre estdn basados
en procesos ecosistémicos ni en estimadores de la
posibilidad de proveer los servicios de interés. Por
ejemplo, para el pago de servicios hidroldgicos se
requiere que el predio: a) cuente con una cobertura
forestal del 80% o mas; b) esté localizado en una
zona critica de recarga de acuiferos, segiin el Acuerdo
de la CNA (publicado en el D.O.F. el 31 de enero de

2003); c) abastezca de agua a poblaciones mayores
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a 5,000 habitantes o; d) se encuentre en el listado de
montafias importantes (anexo 2, Reglas de Operaciéon
PSAH), o; e) esté dentro de una drea natural protegi-
da. Aunque es una aproximacion bien intencionada,
no se tiene la garantia de que los servicios ecosisté-
micos de interés se continuardn obteniendo a partir
de estos criterios, pues si bien todos ellos pueden ser
necesarios, no se ha demostrado que sean suficientes.
Para ello se requiere una mayor comprensién del
funcionamiento de los ecosistemas y del impacto que
las variables que controlan los programas de pagos
por servicios ambientales tienen sobre los procesos
ecosistémicos.

Algunas de las preguntas que se formulan dentro
de los programas de pago por servicios ambientales
son: ;cudles son las zonas mds convenientes de con-
servar para maximizar la provisién de uno o varios
servicios ecosistémicos?; ;es posible evitar deslaves
y derrumbes si se conservan los bosques?; ;una cu-
bierta vegetal boscosa provee una mayor cantidad de
agua?; jes posible incrementar la calidad del agua
con una cubierta arbdrea? Al respecto, es frecuente
encontrar interpretaciones erréneas sobre el papel que
puede jugar un componente dentro del ecosistema.
Por ejemplo, en algunos casos existe la discusidon
sobre si la cobertura vegetal boscosa maximiza la
disponibilidad de agua en los rios o no. Uno de los
argumentos en contra de esta aseveracion es que la
evaporacion suele ser mayor cuando se le afade la
transpiracién de las plantas. Si bien lo anterior es
cierto, habria que incluir el efecto de otras propiedades
de los bosques, como son las caracteristicas de sus
suelos asociados a altas tasas de infiltracion y reten-
cién de agua a lo largo del tiempo. Debido al riesgo
de utilizar supuestos potencialmente erréneos y a la
necesidad de contestar las preguntas planteadas, los
responsables de los programas de pagos por servicios
ambientales necesitan herramientas que les permitan
tomar decisiones informadas con base en el conoci-

miento cientifico (Silvano et al. 2005), e instrumentos

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



que faciliten el que este conocimiento se transfiera de
manera comprensible y confiable.

De acuerdo con lo anterior, es posible ver que uno
de los principales retos dentro del tema de los servi-
cios ecosistémicos es la comprensién de los procesos
funcionales mediante los cuales se generan estos servi-
cios. Para ello es necesario desarrollar trabajos tedricos
y experimentales asi como contar con herramientas
metodoldgicas y marcos conceptuales que integren
dicho conocimiento. En este sentido, los modelos de
simulacién son una herramienta que puede ser muy
atil ante estas necesidades. Los modelos permiten
visualizar posibles escenarios que dificilmente seria
posible detectar tan s6lo con nuestra intuicién. Lo
anterior, enriquece la formulacién de hipétesis sobre
los procesos que operan a distintas escalas espaciales
y temporales, convirtiendo a las computadoras en la-
boratorios virtuales donde también se pueden explorar
algunas de estas hipdtesis. Es importante considerar
que la utilidad de los modelos depende, en forma
critica, de que se les construya para resolver un pro-
blema claramente identificado y no para “describir el
sistema”. Es a partir de esta prdctica que los modelos
resultan valiosos para mantener el foco en el trabajo
de los grupos de investigacién y es también por ello
que pueden fomentar la bisqueda de los acuerdos
necesarios para abordar el problema objetivo.

En muchos casos, el simple proceso de construc-
cién de un modelo conceptual puede lograr un enten-
dimiento mds profundo de un problema determinado,
que el obtenido a través de los modelos mentales. En
este trabajo mostramos que la participacién activa de
los actores (v.gr., cientificos de diferentes disciplinas)
durante la construccién de un modelo, ofrece una serie
de ventajas adicionales. Ademds de que el modelo
se enriquece con la inclusién de distintos puntos de
vista, los participantes se “apropian” del modelo y
por lo tanto éste se vuelve mds confiable y ttil, tanto
para la transmisién del conocimiento como para la

instrumentacién de politicas. Una herramienta que
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puede ser 1til para la construccién de estos modelos
es el enfoque de “modelacién mediada”que se basa en
la busqueda de un aprendizaje de grupo a través de
la participacion total de los actores en la construccidon
del modelo y de la incorporacién de estos desde las
etapas iniciales del andlisis de un problema determi-
nado (Van den Belt 2004).

El objetivo del presente trabajo es presentar las
ventajas que puede tener la modelacion mediada
como una estrategia para el entendimiento y alcance
de consensos entre distintos actores en el estudio y
el aprovechamiento de servicios ecosistémicos. Para
ello se presentan los resultados de un ejercicio con el
cual se valord si a través de la construccién explicita
de un modelo de simulacién los participantes podian
integrar una visién conjunta sobre los procesos que
ocurren en los ecosistemas que generan servicios

ecosistémicos hidricos.

MODELACION MEDIADA, ENTENDIMIENTO Y CONSENSOS

A pesar del gran potencial de comprensién de un
proceso que ofrecen los modelos, en muchas oca-
siones se perciben como cajas negras a las que se
“alimenta” con datos y producen respuestas de una
manera desconocida por los usuarios. Esta idea
puede deberse a que frecuentemente se piensa que
la modelacién sdlo pueden realizarla expertos que
entienden los c6digos y secretos del modelo. Hoy en
dia, si bien esta prdctica aiin es comun y util para
ciertos propdsitos, también existe la opcién de que
los principales actores e investigadores de un pro-
blema particular formen parte de la construccion
del modelo desde su inicio a través de la modelacién
mediada, la cual constituye una aproximacioén al
andlisis y a la solucién de problemas que acentia la
utilidad de los modelos.

La figura 1 resume la ganancia que se puede obte-
ner con la modelacién mediada en comparacién con

la modelacién realizada por expertos sin participacion
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de actores y con la discusiéon mediada sin modelacién.
Los modelos realizados por expertos en modelacién,
sin la participacién de los actores, generan un nivel
elevado de comprension de procesos, pero el nivel de
consenso es bajo. Por otro lado, si bien la discusion
mediada permite alcanzar consensos entre los acto-
res, esto no significa necesariamente que exista un
entendimiento compartido sobre el funcionamiento
del sistema, el cual es importante para encontrar so-
luciones a un problema determinado. La modelacién
mediada combina las caracteristicas positivas de la
modelacion realizada por expertos y las discusiones
realizadas entre todos los actores (Van den Belt 2004).
A través de la construccion del modelo de manera con-
junta se busca crear una visién compartida entre los
distintos actores y optimizar el nivel de comprensién
de la dindmica del sistema. Para ello la participacién
de los actores se realiza no sélo en la formulaciéon

de preguntas que se desean contestar con el modelo,

sino también en la elaboracién de los algoritmos que
reflejen los procesos funcionales que conocen con

base en su experiencia.

EJERCICIO DE MODELACION MEDIADA

Este ejercicio se desarroll6 dentro del proyecto Andli-
sis y modelacion del efecto del uso del suelo sobre la
calidad del agua de los rios en la cuenca alta del rio
La Antigua (Veracruz-Puebla). El objetivo principal
del proyecto es estimar la “salud” de la cuenca del rio
La Antigua midiendo su funcionalidad a través de la
calidad y cantidad de agua disponible, de las carac-
teristicas del suelo y la biodiversidad, todo ello para
su aprovechamiento potencial. Dentro del contexto de
este proyecto se propuso a los participantes construir
un modelo que ayudara a entender la manera en que
los cambios en el uso del suelo repercuten en la can-

tidad y calidad del agua producida en la cuenca.

Ficura 1. RESULTADOS TiPICOS QUE SE PUEDEN OBTENER BAJO DISTINTAS APROXIMACIONES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS

CONSIDERANDO EL NIVEL DE ENTENDIMIENTO Y EL NIVEL DE CONSENSO ENTRE ACTORES

Nivel de entendimiento de la dindmica del

Nivel de consenso entre los actores

sistema
Alto
Modelacién por expertos Modelaciéon mediada
Resultado tipico: modelo Resultado tipico: consenso
especializado cuyas en metas y problemas sobre
recomendaciones nunca se los procesos que llevan a
instrumentan porque no politicas instrumentables y
tiene apoyo de los actores efectivas
Bajo Alto
Status quo Discusién mediada
Resultado tipico: Resultado tipico: consenso
confrontacién, debate sin sobre las metas o problemas
mejora pero no ayuda a entender
cémo alcanzar las metas o
resolver los problemas
Bajo

Fuente: Van den Belt 2004.
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Se realizaron sesiones de trabajo en grupos peque-
fos (3 0 4 personas) con los integrantes de las distintas
disciplinas del proyecto (vegetacién, geomorfologia y
suelos, hidrologia y calidad del agua).

Reunion 1. a) Se explicé al grupo por qué construir
un modelo en conjunto. Se sefialé que el propdsito
del modelo era utilizarlo como una plataforma de
discusiéon donde la importancia de distintas variables
y puntos de vista pudieran incorporase (Olsson y An-
dersson 2007). El objetivo del modelo fue identificar
aquellas variables relevantes del sistema que afectan
la cantidad y calidad del agua de una cuenca.

b) De acuerdo con su especialidad, se les pidid
elaborar una lista de las variables consideradas rele-

vantes en los procesos que determinan la cantidad y

Recuadro 1

calidad del agua dentro de una cuenca para establecer
las relaciones causa-efecto entre estas variables.

¢) Se dio una explicacién del lenguaje de mode-
lacién utilizado (el programa Stella® en nuestro caso,
véase recuadro 1).

Reunion 2. Se presentaron las relaciones causales
construidas previamente en el lenguaje de Stella a los
integrantes de los grupos, asi como las modificaciones
a los modelos iniciales.

Reunion 3. Se realiz6 una bisqueda de datos para
parametrizar el modelo.

Reunion 4. Por ultimo, se llevé a cabo una reunién
conjunta de todos los participantes de la modelacién
mediada para presentar el trabajo de cada grupo y aco-

plar los modelos elaborados por cada uno de ellos.

Sector

Nube

Regulador

Convertidor

Stock

Conector

Fantasma

Convertidor 2

Convertidor

Stock. Son acumulaciones o existencias de algun
parametro especifico, los cuales incrementan o
reducen su valor dependiendo de las entradas y
salidas que estan asociadas a ellos. Para el caso
del modelo construido, los stocks contienen la
cantidad de agua en distintas zonas (superficial
y zona no saturada).

Flujos. Las entradas y salidas que afectan a los
stocks se llaman flujos. Su funcién es llenar o

vaciar a los stocks. Los flujos se esquematizan

JuLio-DICIEMBRE DE 2007

con“tubos”con una o dos flechas en los extremos
y estan asociados a un regulador (regulador del
flujo, véase figura arriba). Cuando la direccién dela
flecha del flujo sefiala a un stock quiere decir que
lo abastece, y cuando apunta en direccién opuesta
indica que ocasiona pérdidas en los contenidos
del stock. En el modelo que se construyd los flujos
de entrada y salida representan las tasas de paso
de agua entre cada compartimiento de agua
(agua superficial, agua en la zona no saturada).

(Contintia)

CONSTRUCCION DE CONSENSOS MEDIANTE MODELACION MEDIADA 111



Recuadro 1 (contintia)

El regulador del flujo “controla”la tasa de entrada
o salida que llega al stock, por medio de una
expresion algebraica cuyos componentes estan
dados por los elementos asociados a él, como se
sefala en la figura. Tales componentes pueden
ser otros flujos, stocks y convertidores (que se
describen adelante).

Nubes. Indican una fuente ilimitada o reservo-
rios de elementos fuera del modelo. Esta fuente
no es afectada por las relaciones que se estable-
cen en la construccion del modelo y no tienen
ningun tipo de nomenclatura especial.
Convertidores. Estan representados por circu-
los y en general, como su nombre lo indica,

convierten las entradas de informacion en una

ANALISIS DE RESULTADOS

Con el fin de conocer si la aproximacién de la mode-
lacién mediada fue ttil, se aplicéd una encuesta a los
investigadores (actores). La encuesta estuvo orien-
tada a conocer los siguientes aspectos: si el modelo
ayudo a tener un mejor entendimiento del problema;
si éste favorecié a una mejor comunicacién entre los
participantes; sila idea de construir modelos podria
usarse como una estrategia para resolver problemas
y algunas preguntas sobre el modelo en si. Los par-
ticipantes asignaron un valor entre 1 y 5 en funcién
de qué tanto estaban de acuerdo con los enunciados
que conformaban la encuesta: totalmente de acuerdo
(5); de acuerdo en lo general (4); neutral (3), en des-
acuerdo en lo general (2), totalmente en desacuerdo
(1). También se hicieron algunas preguntas generales
donde los participantes manifestaron su opinién
sobre la factibilidad de aplicar este ejercicio a otros
actores. Debido a la falta de espacio no se presentan
en este articulo estas preguntas y sus respuestas tal

y como fueron obtenidas durante el ejercicio. No
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determinada salida de la misma. Asi, un conver-
tidor puede contener el valor de una constante,
calcular relaciones algebraicas o contener rela-
ciones en forma de graficas.

Conectores. Las lineas o flechas que unen a los
diversos componentes se denominan conec-
tores.

Fantasmas. Son “réplicas” de los stocks, flujos
y convertidores y contienen exactamente la
misma informacién que el elemento original.
La funcién de los fantasmas es evitar muchas
conexiones entre los elementos del modelo y
asi facilitar la lectura del mismo. Un fantasma
puede ser reconocido en el programa porque

estan delimitados por una linea punteada.

obstante, en los resultados se presenta un resumen
de las mismas y en caso de ser requeridas pueden
solicitarse por correo electrénico (octavio.maqueo@

inecol.edu.mx).

REsuLTADOS

La figura 2 muestra el modelo realizado con la
participacién de los grupos de investigacién. El
proceso de construccién permitié obtener resul-
tados interesantes en el nivel de entendimiento y
la formulaciéon de nuevas hipdtesis de trabajo. Por
ejemplo, se identificaron algunas variables que
dentro de la zona pueden estar jugando un papel
preponderante en el balance hidrico. Tal es el caso
de las plantas epifitas que probablemente tengan
un efecto importante en los sitios cultivados con
café. También se encontréd necesario establecer
correlaciones entre variables que permiten estimar
pardmetros hidrolégicos en otros sitios. Al respecto,
actualmente se ha comenzado a relacionar algunas

propiedades del suelo (humedad, textura, densidad

GACETA ECOLOGICA. NUMERO ESPECIAL 84-85



aparente, porosidad y materia orgdnica) con las tasas
de infiltracion medidas en campo. Sobre este punto
es importante mencionar que si bien existen en la
literatura algunas correlaciones entre estas variables
para distintos tipos de suelo (Lowery et al. 1996,
United States Department of Agriculture 1999), no
hay datos reportados para el caso del Andosol, que
es el tipo de suelo representativo de la zona para
la cual se construyd el modelo. Ademds, a partir
de la construccién del modelo se ha fortalecido la
vinculacién con otros grupos de investigacién que
actualmente realizan mediciones de algunas varia-
bles hidroldgicas en la zona de estudio.

En relacién con los resultados de la encuesta el ni-
vel de acuerdo con las afirmaciones fue relativamente
alto (valores entre 4 y 4.3) para los temas generales
(entendimiento del problema, la comunicacién entre

participantes, incorporacién de la modelacién como

estrategia para resolver nuevos problemas y el mode-
lo en si (véase figura 3). Sin embargo, para algunas
de las preguntas no fue asi. Por ejemplo, atin no
se percibe que el problema para el cual se decidié
construir el modelo se haya resuelto favorablemente
(pregunta 6). Por otro lado, aunque los participantes
en promedio consideraron que el modelo ayud6 a la
comunicacién entre ellos (pregunta 9), los resultados
fueron mas bajos y mas cercanos a 3 (neutral) cuando
se les preguntd si pensaban que el modelo era una
herramienta 1til para la comunicacién de los pro-
blemas de la cuenca (pregunta 14), y una respuesta
similar también la tuvo la afirmacién sobre si estaban
planeando usar el modelo para comunicarse con otros
(pregunta 16). Los participantes opinaron que la in-
teraccion/comunicacién durante las reuniones donde
se construyd el modelo fue constructiva. Dentro de

los comentarios también manifestaron que a través

FIGURA 2. MODELO CONSTRUIDO CON LA PARTICIPACION DE LOS INTEGRANTES DEL PROYECTO. LLA CONTRIBUCION DE CADA GRUPO SE

SENALA CON UN TONO DIFERENTE EN LA TIPOGRAFIA: GRIS CLARO = VEGETACION; NEGRO = GEOMORFOLOGIA Y SUELOS; CURSIVAS =

HIDROLOGIA Y CALIDAD DEL AGUA

Intercepcion por
epifitas

Intercepcién por
epifitas

agua superficial Agua syperficial
™ N

Porcentaje de niebla

Temperatura

Evaporacion

Escorrentia superficial

Pendiente .’

Vegetacion Capacidad de campo
Textura

Densidad aparente

Tasa de percolacién

Pérdidas
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Tasa de filtracién
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Infiltracién Precipitacion total

Rio
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saturada

del agua
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M
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CONSTRUCCION DE CONSENSOS MEDIANTE MODELACION MEDIADA 113



Ficura 3. RESULTADOS PROMEDIO (N = 9) DEL CUESTIONARIO APLICADO A LOS INVESTIGADORES

Comprensioén del problema
(media 4.33)

Se generaron hipétesis alternativas |

El modelo representa el problema ]

El modelo se abordd satisfactoriamente| |

Orientacion hacia un ojetivo comin ]

Contribui al desarrollo del modelo |

Respuestas ttiles ]

Aprendizaje de grupo ]

Estructuracién del pl iento |

0 1 2 3 4 5
Valoracion de los participantes

Modelacién como estrategia
adecuada (media 4.09)

Tiempo bien empleado I

Facilit6 la comunicacién I

Util para politicas alternativas I

Util para comunicarse con otros I

Las conclusiones tendran impacto I

0 1 2 3 4 5
Valoracion de los participantes
del ejercicio aprendieron a organizar mejor sus ideas,
a integrar la informacién y que era fundamental el
trabajo en equipo asi como escuchar la opinién de
otros participantes. En general, todos estuvieron de
acuerdo en que era posible aplicar este mismo ejercicio
a tomadores de decisién y otros actores y mostraron

interés en participar nuevamente.

Discusion

La construccién de modelos de simulacion es, en
general, una practica comun en muchos paises del
mundo. Sin embargo, y a pesar de los beneficios
que ésta ofrece, en México la modelaciéon es poco
empleada en la resolucién de problemas ambientales.
Una de las razones de lo anterior puede ser que no
existen los datos para correr dichos modelos. Sin
embargo, los resultados de este trabajo muestran
que la simple construccién conceptual del modelo
enriquece de manera importante la comprensién

de un problema determinado. Ademds, otra de las
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Comunicacién entre participantes
(media 4.29)

Estructuracion de la discusién |

Favoreci6 interaccién entre |
participantes

Discusiones constructivas |

Vinculos con otras disciplinas I

0 1 2 3 4 5
Valoracién de los participantes

Sobre el modelo
(media 4.00)

Interesante para otros |

Aplicable a otros sistemas |

Es realista |

Predicciones precisas I

0 1 2 3 4 5
Valoracion de los participantes

propiedades ttiles de los modelos es que ayudan a
identificar cuéles son los huecos de informacién para
los que hay que conseguir datos, ya sea en el campo
0 a partir de otras fuentes.

En general, y debido a sus caracteristicas inhe-
rentes, los estudios enfocados a la provisién de los
servicios ecosistémicos son de naturaleza multidis-
ciplinaria. Si bien la interaccién entre disciplinas no
resulta una tarea facil, pensamos, como sugieren Ris-
bey et al. (1996), que ésta puede realizarse mediante
la conexién de representaciones matemadticas de los
componentes de los sistemas naturales y sociales en
un modelo de simulacién. Los resultados de este tra-
bajo apoyan la idea de que la modelacién mediada es
efectivamente una herramienta 1til para este fin.

Durante el ejercicio de modelaciéon mediada se in-
crementd la comprension de los procesos que generan
servicios ambientales hidrolégicos y fue posible esta-
blecer una mejor comunicacién entre los participantes.
Poco a poco los participantes del ejercicio se han ido

“aduenando” del modelo y se pretende que éste sea
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usado como herramienta para transmitir y resolver los
problemas en la cuenca. Se tiene confianza de que
en un futuro préximo, estos modelos sean el vinculo
de comunicacién entre especialistas y otros sectores
de la sociedad como: autoridades encargadas de los
programas de pago por servicios ambientales, organi-
zaciones no gubernamentales, ciudadanos que pagan
por el servicio ambiental y duefios de predios, entre
otros. Lo anterior puede tener varias implicaciones.
En primer lugar, estamos seguros que la participacion
de nuevos actores en la construccién del modelo en-
riquecerd nuestro entendimiento sobre los problemas
que atafien a la zona. En segundo lugar, pensamos
que explicar a través del modelo los procesos biofi-
sicos que intervienen en la generacién de servicios
ecosistémicos hidrolégicos permitird establecer con
claridad los supuestos sobre los cuales se basan los
programas de pago. Finalmente, se espera que los
escenarios potenciales que se generardn con la versién
final del modelo ayuden al planteamiento y disefio
de politicas ambientales para la regién. Sobre este
punto es importante mencionar que la recopilacién
de datos que actualmente se realiza paralelamente a
la construccién del modelo a través del proyecto de
la Antigua permitird la verificacién de los resultados
que se obtengan con las simulaciones.

Para que la modelaciéon mediada muestre todo su
potencial, es importante incorporar a los encargados
de los programas de pago por servicios ambientales
y a los grupos de la sociedad interesados en el tema.
El grado de participacion de estos grupos dependerd
de los objetivos del modelo y de las preguntas que de-
seen contestar con el mismo. La modelacién mediada
podré ser de gran ayuda en la formulacién inicial del
modelo en donde se establezcan de manera general
los procesos que generan servicios ambientales, asi
como el efecto de los programas de pago de servicios
ambientales y los resultados que espera la sociedad
en términos ambientales y econémicos. Sin embargo,

hay que tener en cuenta que la modelacién detallada
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realizada tradicionalmente por expertos en mode-
lacién puede ser necesaria en algin momento del
proceso, por ejemplo, para predecir escenarios con
distintos tipos de manejo. Los resultados de dichos
modelos pueden insertarse en uno mds general que
todos entiendan y con el que se puedan tomar deci-
siones considerando también aspectos econdémicos y
sociales. El modelo que se estd construyendo dentro
del proyecto de la Antigua busca ser el primer paso
para la comunicacién con estos grupos y por lo tanto
se ha tratado que sea lo suficientemente comprensible
para los usuarios y que facilite la comunicacién entre
los expertos de las diferentes disciplinas con el resto de
la sociedad y los tomadores de decisién. Finalmente,
el aprovechamiento y el entendimiento de los pro-
cesos que generan servicios ecosistémicos requieren
de nuevas estrategias metodoldgicas. Dentro de estas
estrategias es necesaria una mayor vinculacién entre
cientificos y sociedad. La modelacién mediada puede
ser parte de estos nuevos métodos en donde a través
de la participacién y cooperacion entre sectores sea

mas facil alcanzar el bienestar de nuestra sociedad.
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