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AA system of conservation based solely on ec
tends to ignore, and thus eventually to eliminate, many elements in the land community
thatl ack comercial value, but that are e

Aldo Leopold,The Land Ethic1949



Agradecimientos

A la Universidad Nacional Autonoma de México, en particular a la Facultad de Ciencias
y al Instituto de Investigaciones Bosistemas y SustentabiliddtES). Esta

investigacion se realizgracias al Programa UNANDGAPA-PAPIIT IN211114 y al
proyectoSERCONACyYT/2009129740Sucesion secundaria en bosques tropicales:
recuperando biodiversidad, funcionamiento y serviciogdesistema

A los ejidatarios y ganaderos del municipio la Huerta, Jalisco, sin los cuales este estudio
no habria tenido sentido. Gracias por su tiempo, su cooperacion y paciencia, y por las
conversaciones enriguecedoras.

A la Dr. Patricia Balvanera, pdarmela oportunidad de elaborar es¢sisy de
participar ersuequipo de trabajen el Laboratorio de Biodiversidad y Bienestar
Humano del IIES

A la Dra. Lucia Almeida, la Dra. Sophie Avila Foucat, la Dr. Julia Carabias, y el Dr.
Eduardo Garcia Frafip por sus valiosos comentarios y correcciones, que contribuyeron
significativamente a su mejora. Gracias foala su atencion, apoyo Y flexibilidadel
proceso de correccion de esta tesis.

Al Dr. Scott Swinton, de la Universidad de Michigan, pomted atenta ayuda y critica a
lo largode la elaboracion del trabajo.

A Felipe Arreola, por la organizacigncompaniia duranfes salidas de campasicomo
porsu ayuda y consejos durante el trabajo de campo.

A Francisco Mora, pdiacilitarmesus date decarbong porsu ayuda en el andlisis de los
datos de carbongsus valiosos comentarios y sugerencias a lo largo de este trabajo.

A Mauricio Sanchez, por facilitarme sus datos de la entrega de los servicios de provision
y por sus consejogapoyo duante el trabajo de campo.

A David Mitre, por su valiosa ayuda en la elaboracion de la encuesta de valoracion
contingente.

A la estacion de Biologia Chamela del Instituto de Biologia, por facilitar el trabajo de
campo.



Agradecimientos personales

A la Dra. Patricia Balvanerapr elincomparable apoyo que me tuviste a lo largo del
trabajq y despuésGracias por toda tu ayuda,confianzatu paciencia, yortus
excelentegonsejos profesionales, académicos, y persor@atasias por ensefiarme a
trabajar de manera interdisciplinaria y mostrarme las ven@jasias poayudarmea

seguir creciendo y aprendiendoabajar en esta tesis fue motivante desde el principio
hasta el fin, y me abrié muchas mas oportunidades y experiencias de las qumespera
tener Me siento muy suertuda,emlevo mucho mas de lo que este trabajo puede reflejar.

A la Dra. Julia Carabias, por tus Utiles y atinados coment@aosodo tu apoyo y
consejos, Yy polias oportunidades dadas qondudablemente han contribuido oho a mi
formacion.Graciastambiénporla oportunidad deoner un granito de areea el trabajo

de conservacion que hay en el pp darmesxperiencias que sin lugar a duda han sido
fuente de inspiracién y motivacion.

A la Dra. Lucia Almeida, gracéagpor sefialarme que en cualquier trabajo los detalles son
importantes. Gracias por tu apoyo Yy tus consejos, que van mas alla de lo que me ayudaste
en la tesis.

A la Dra. Sophie Avila Foucat y al Dr. Eduardo Garcia Frapolli, gracias por sus
comentarios gelme permitieron mejorar significativamente el contenido econémico de
mi trabajo.Sus comentariosie hicieron semuchoma@s critica al trabajo.

A Feli, Mauy Ale, con los que comparti gran parte del trabajo de campo. Gracias por
hacer el trabajo de campan agradable y liviano, por su buena compafiia y su apoyo, por
sus comentarios y consejos en momentos de dudas, jno hubiera podido estar con un
mejor equipo de trabajo!

A Pacho, jotra vez, gracias infinitpsr todos tus comentarios y sugerencias!

A todos los excelentgsrofesoregle la facultad geituve y que contribuyeron a mi
formacion cientifica.

A mis amigos, porque estoy feliz de conocerlos y porque hicieron que la carrera de
biologia fuerasuper placentenadivertida.

A la UNAM, por darme tdo lo que esperaba y mas. Gracias a toda la gente que ha
trabajado y luchado para nuestra casa de estudios. Gracias a todos los alumnos,
profesores y académicos que forman parte de ella, y que hacen que la experiencia sea tan
enriquecedora.

A mi familia. A mi mama por ensefiarme a tomar decisiones con el coragguy lo

gue me gusta, & mi papa por ensefiarme a tomar decisiones con la cabgaanerme
siempre nuevos reto8.mis hermanos por ser tan chidos, siempre buenos consejeros y
buena compani#@ Galita por ser la mas bonita. Los quiero mucho.



RESUMEN. ... e eaas 10
ADSIraCE ... ..o 11
I [ 1 0 To 11 [odox [ o TS 12
1.1. Los sistemas sociecoldgicos y 10S servicios eCOSIStEMICOS...........uvvvvvvriirrieeneeennn. 12
1.2. La valoracion economica de |0S ServiCios eCOSISEMICAS ........uuvviiiieeerriiceeeeiiinnns 15
1.3. Las disyuntivas entre Servici® €COSISTEMICOS...........couiurriieiiiiireeeeeeaiireeeeeieeeee s 19
1.4. El flujo de los servicios ecosistémicos de bosques tropicales secos.................... 21
2. Justificacion y ObJetiVOS...........cuvciiiiieeiiieeeeee e 23
G AN g1 (=Tt T0 [T o) (= 24
3.1. Estudios socieecoldgicos de la sucesion secundaria del bosque tropical seco en la
region de la Reserva de la Bidsfera Chamel@uixmala ..............ccccvvvvviiviienne e, 24
3.2. El gradiente sucesional del bosque tropical seco de la regién de Chamela......... 26
|V 1= o To [0 1 PSR 28
ST 1[0 Yo [ =21 (F o [ TSP PPPPRR 28
4.1.1. Caracteristicas ecoldgicas y uso deoserelel municipio la Huerta..................... 28
4.1.2. Caracteristicas sogconomicas del municipio La Huerta...............cccoocuvveeeneen. 29
4.1.3. Actividades productivas en el municipio la Huerta...................cooceeeviiinnn, 30
4.2. Definicion y caracterizacion de los servicios ecosistémicoensiderados para la
A2 o] = Lo o] g I =ToTo] oo 1 4 1= TN USSP 32
4.2.1. Definiciéon de 10S ServiCios eCOSIStEMICAS......uuiiiiiiiiiiiirieeeririirere e e e e e e e 32
4.2.2 Caracterizacion de 10S ServiCios eCOSIStEMICOS..........ccvvvvvrrierrieeeeeeeeeeeeneeeee 34
4.3. Obtencién de datos y métodos de valoracién econOmicCa...........cceevveeeeeieceeeeeenns 35
4.3.1 Valoracion econdémica de los servicios de proviSiOn...........cccueeveeeceeiiiieneennne 36
4.3.2 Valoracién econénscde los servicios de regulacion......................oceecevvnnnnnnn, 45
4.5. ANALISIS 08 A0S ... .uuieiiiiieeeeiiiiiiireeiiiie e e e e e e s eeessrr e eree e e e e e s snnnnnsennnnnneeeeees DO
4.5.1 Analisis del valor econémico de los servicios de provision y regulacion a lo largo del
gradiente SUCESIONAL..........uuiiiiiiiiiiiireceeceeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeer e emereneneee s 49
4.5.2 Analisis del valor econdmico de los servicios de provisién en funcién de las
caracteristicCas SOGECONOMICAS.........cciiiiuririiiieeeeeereee e e e e e st eeeeeeeammra e e e e e ssnrerneeees 51
4.5.3 Implicaciones dia valoracién econdémica para la toma de decisiones.............. 51
5. ReSUAdOS... ... o 53
5.1. Cambios en el valor econémico a lo largo del gradiente sucesionail..................... 53
5.1.1. Evaluacién del valor econémico de los productos multiples a lo largpadiénte
S (o2 (o] = PP 53

5.1.2. Evaluacién del valor econdmico del forraje a lo largo del gradiente sucesiarth
5.1.3. Evaluacion del valor econdmico del almacén dead®@largo del gradiente sucesional

................................................................................................................................. 58
5.1.4. Evaluacion del valor econémico de la captura dee@®@largo del gradiente sucesional
.................................................................................................................................. 60
5.2. Cambios en el valor econémico en funcién de caracteristiGioeconomicas......62
5.2.1 Caracterizacion y categorizacion sesgonémica de ejidatarios...............cccuue... 62



5.2.2 Evaluacién del valor econémico de los productos multiples en funcion de la categoria

(o[ =T 1o L= =Ly o TR PP PPPPP 67
5.2.3 Evaluacién del efecto de la categoria de ejidatario en el valor econémico debf@rraje
5.3. Implicaciones de la valoracion econdmica para la tarde decisiones.................... 72
5.3.1 Identificacion de disyuntivas econdmicas a lo largo del gradiente sucesianal72
5.3.2 Decisiones de manejo en funcidn del estado sucesional..............ccccoecceeeeeennns 74
5.3.3 Participacion en programas de pago por servaigsentales (PSA) en funciéon del
€StAJ0 SUCESIONAL.......uviiiiiiiiie e ieeee st e bt e e e e e e s e s e e e sabreeeeees 76
B. DISCUSION ......uiiiiiiiiiii e e e e s 79
6.1. Aprendizajes metodolégicos: vinculacion de la valoracion econdmica con el manejo de
[0S ECOSISIEIMAS. ... uueiiiiiieei et ieee bbbttt e e e e e e e e eeea bbb et e et e e e e e e s e bbb bnnnssbbebeeeeeeaeeeanans 79
6.2. El valor econémico de los servicios a lo largtel gradiente sucesional................... 81

6.3. El valor econdmico de los servicios en funcién de caracteristicas seatonomicas 83
6.4. Implicaciones de la valoraciéon para la conservacion y regeneracion de bosques

LU00] o1 (o7 11T oT =Y o]0 L= 84
7. CONCIUSIONES......oviii et 87
Bibliografia ........ccoovviiiiiii e, 88
ANBXOS. ..t 101

Anexo 1: Revision bibliografica de métodos de valoracién economica...................... 101

Anexo 2: Entrevista de vdoracion CONtINGENTE............uuvuuiiuiiiiiiiimmreeeeeee e e 103



indice de tablas y figuras

Tabla 1. Principales métodos de valoracion econémica. Elaboracion propia basada en De

(10 L0 B 02400 2 PSSR 17
Tabla 2. Tipos de bienes en funcidn de los atributos de rivalidad o exclusividad. Basado en
KemKes et al. (2010)-......cuurieuiiiiiieee s ettt e e e e e e e e e e e e enens s e e e e e e e e e e e eeeeeeeennene 20
Tabla 3. Caracteristicamcioeconomica de las localidades de estudio. Fuente: Conapo
720 O SRR PPUEPPPPPRP 30
Tabla 4. Definicidn y caracterizacion de los servicios ecosistémicos considerad8%
Tabla 5. Nomeo de ejidatarios entrevistados por localidad.................ccvvieeenieeen. 37
Tabla 6. Variables consideradas para la caracterizaomaeconomicale los ejidatarios.
....................................................................................................................... 43
Tabla 7. Diferencias en el promedio del valor econémico del almacén gpatécada
estado sucesional (prueba PP TUKEY)........ouvviiiiiiiiiiii e 60
Tabla 8. Diferencias en el valor econémico de la captura de€ada estado sucesional
(prueba pPosShoC de TUKEY).......cooii i) 62
Tabla 9. Caracteristicasocioeconémica de cada categoria de ejidatarios (prueba
ANOVA y tabla de contingencCia)............ccooeuiiiiiimmmriiiiie e 66

Tabla 10. Valor econémico promedio de la disponibilidad a aceptar compensacion por
perder el acceso a los productos multiples (DAA 1) por categoria de ejidatario
............................................................................ Error! Bookmark not defined.

Tabla 11. Valor econdmico promedio, privado y publico, de los servicios a lo largo del
gradiente sucesional. En verde se sefiala el valor mas alto y en rojo el valor mas bajo.

Figura 1. Cobertura del municipio de la Huerta. Fuente: Simbad, Inegi.2005......29

Figura 2. Diagrama metodoldgico del andlisis de datas..............coovvveeeeeeeeeeeenn. 49

Figura 3.Valor econdmico de los produstonultiples por precio de mercado en funcion
del estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta,
B 1 111 o o TP 53

Figura 4 Frecuenciale los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar compensacién
por pérdida de los productos mdultiples (DAA 1) en funcién del estado sucesional
considerado, en el municipio la Huerta, JaliSca............ccccoeiiiiiiecciiiiiicennn 55

Figura 5.Valor econémico por precio de mercado del forraje en funcién del estado
sucesional considerado, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta,
B = 111 o o S 56

Figura 6.Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar compensacion
por pérdida del forraje (DAA 2) en funcidn del estado sucesional considerado, en el

MunNicipio la Huerta,@liSCQ..........ccoooiiiiiiiie e 58
Figura 7. Almacén de C(&n funcion del area basal y de la edad.......................... 59
Figura 8. Captura de G@n furcion del area basal y de la edad.............cccccc........ 61

Figura 9. Analisis de componentes principales de las variables consideradas para la
caracterizaciorsocicecondmica Los vectoes representan la distribucién de las
variables y su relacion con los componentes principales.L.y.2.................... 63



Figura 10. Distribucion espacial de las categorias det&jida en funcién de los
COMPONENTIES 1 Y Ziiiiiiiiii ettt e e sernmr et e e et e e e ea e e eean naas 65

Figura 11Valor econémico por precio de mercado de los postes, en funcion de la categoria
de ejidatario y el estadsucesional, en las siete localidades de estudio del municipio
la Huerta, Jalisco (prueba KrusRAallis).............oovviviiiiiiiiiiiievin 68

Figura 12.Valor econémico por precio de mercado de la lefia, en funcion de la categoria
de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio
la Huerta, Jasico (prueba KruskalVallis. ..........cccooeiiiiiiiiiiiiieeeic e 64

Figura 13Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar compensacion
por pérdida de los productos multiples (DAA 1) en funcion de la categoria de
ejidatario considerado, ehraunicipio la HuertaJalisSCo.............ccccceeviiiiiiieee.. 65

Figura 14 .Valor economico por precio de mercado del forraje, en funcion de la categoria
de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio

la Huerta, Jalisco (prueba KrusRaAallis. ..........cccooevieiieiiiiiiieeei e 66
Figura 15. Valor ecaimico de la disponibilidad a aceptar compensacion por pérdida del
forraje (DAA 2) en funcion de la categoria de ejidatario.................ccceevveeennn. 67

Figura 16. Valor econémico promedio del conjunto de los servicios de provision y de
regulaciongen funcién del estado sucesional. en efedropical seco del municipio
La Huerta, Jaliscth é e é e é e éeéeéeéeééeéeéeée. .70

Figura 17. Porcentaje de ejidatarios que quieren conservar o convertir a pastizal, por
categoria de ejidataripsen las siete localades de estudio del municipio La Huerta,

Figural8. Porcentaje de ejidatarios corsgbnibilidad a participar en programas de pago
por servicios ambientales (PSA), en las siete localidades de estudio del muracipio

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,



Resumen

Losbosques tropicales secos (BTS) proveen multgdegcios ecosistémicosos
beneficios ddos servicios ecosistémicos que se obtietelns BTSdependenanto del
estado dekcosistemaomo desu interaccion con la sociedddn las ultimas décadas,
debido a la deforestacion y al cambio de uso de suelo, los bdsopiealesprimarios
estan siendo reemplazados posques secundarios en diferertapas de desarrollgsto
creanuevos paisajes fragmentadpse modificarel flujo delos serviciosecosistémicas
Paraentendercémoes queestos cambios afectahbienestar d& sociedades necesario
evaluar los beneficios de Is servicios ecosistémicosidentificando a los actoes
involucradosen la generacion y aprovechamiento lde servicios La valoracion
econdémicaes ura herramienta util parantender los cambios en lbsneficios que recibe
la sociedadle los servicios ecosistémicog@ quepermite asignar un valor monetai
estos beneficios.

En este estudige valorarorecondmicamenteos servicios de provision y dos
servicios de regulaciédela regiéon de Chamela, Jalisdms servicios ecosistémicos que
se consideraron fueron: (1) productos multiples, (2) forrajeal(8acén de CQy (4)
captura de C@ Cada servicio ecosistémisevaloré a nivel de parcelaonsiderando un
gradiente sucesional que incluyé cuatro estados sucesionales: el pastizal, el bosque
secundario joven, el bosque secundario avanzado, lyosjue maduroUtilizando
diferentes métodos de valoracion econOmicaesauaron los cambios en ghlor
econdémicoa lo largo del gradiente sucesional y en funciéiadearacteristicas socio
econOmicas de Idseneficiarios de estos servicia®s métods de valoracidon econdmica
gue se utilizaron para valoras servicios de provisidaeron la valoracion por precios de
mercadoy la valoracion contingente. Para valorar econ6micamente los servicios de
regulacion se utilizarorlos precios de mercadie GO y el costo social del CO

Los resultados muestran quédargo del gradientegumentael valor econdmico
de los servicios de regulaciépero disminuye el valor econémico de los servicios de
provision. El beneficio publicoque se obtienée la reglacion climéticaes superior al
costo privado pola pérdida de los servicios de provisi@a. disyuntiva econémica entre
los servicios de provision y los de regulacg&mas importante en las etapas temprd@as
la sucesiéncuandcel beneficiopublicode los servicios deaptura y almacén de G@s
alto pero provoca simultaneamentda mayor pérdida de los servicios deprovision
Actualmentelos preciosinternacionales de Go ofrecen una compensacion econémica
suficiente para incentivar un cambio kentoma de decisionede los propietarios que
permitala regeneracion de bosques secundarios. Para aumentar los servicios de regulacion,
un cambio en el sistema productivo hacia sistemasily@pastorileses mas viable ya
gue disminuiria las disyuntivascondmica®bservadas entre servicios de provision y de
regulacion.
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Abstract

Tropical dry forest{TDF) provide multiple ecosystem services to society. The
benefits of these services depend on both the state of the ecosystem, and its interaction with
society.In recent decades, due tof@estation and land use changecondary forests
different successional stages are replagngnary forestsand creating a fragmented
landscapgewhich has resulted in a change in floav of services from these ecosystems.
To improve the management of these ecosystems, it is important to assess thettnefits
forest at different successionastagesprovide, and identify stakeholdersvolved in
benefits of these servicedsconomicvaluation is a useful tool to evaluate the benefits that
society receiveffom the services of dry tropical forgssince it assigna monetary value
to these benefits.

In this studytwo provisioning serviceand two regulating servicésthe region 6
Chamela, Jalisco. The ecosystem services considered (&¢reultiple products, (2)
fodder, (3) CQ storageand (4) CQ@sequestratiorEcosystem servicesaxevalued along
a successional gradient comprised of four successional stages: pasture, gondgrge
forest, advanced secondary forest, and mature fafsstgdifferent methods of economic
valuation, changes in the economic value of these sewmesassessdihsed orthanges
in sociceconomicandecological variableslo value provisioning seices,market prices
were useds well as aontingeit valuation survey. Twalueregulation servicesnarket
prices of CQ and the social cost of GQvere used.

The results show thatang the successional gradienbhere aréncreasesn the
economiovalue of regulation servicebut decreaseas the economic value @rovisioning
servicesThe economic tradeff between these services is even more important in the early
successional stageghenthe public benefitsf regulating services are high athe private
economiccostsof loosing provisioning services are also higlowever, the public benefit
of climate regulation is higher than the private cost @isiieg provisioning services.
Currently the international marketsf carbon do not provide suicient economic
compensationto encourage a change in decismmaking towards facilitating the
regeneration of seadary forest To increaseregulation servicesa change in the
productive systern to agrosilvopastoral systesis more viableas it woull decrease the
observed tradeffs between service provision and regulation.
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1. Introduccién

1.1 Los sistemas socikecologicos y los servicios ecosistémicos

Las sociedades humanas dependerios bienes y serviciague reciben de los
ecosistemad.os servicios ecosistémicae definercomo los beneficios que las personas
obtienen de loscosistema@MEA 2003. El concepto de servicios ecosistémicos sefiala la
interdependencia entre el bienestar humalamgturalezgDiaz et al. 2015; MEA 2(®).

Por ecosistema, se entiende tanto ecosistamasnsformados como los trémsnados

por el ser human@EA 2003). Existencuatroprincipalegipos de servicios ecosistémicos
(2) los servicios de provision2) los servicios de regulacidfd) los servicios culturaley

(4) los servicios de soportéos servicios de provisién son todos aquellos productos y
bienes que se obtienen directamente del ecosisésdacibienes tangibleGVEA 2003.

Los servicios d regulacion son aquellos gse derivan d@rocesos ecosistémicosque
regulan las condiciones para la vida y el quehacer huroamm soraregulacién de agua,

del suelo, del clima, el control de plaga@Maass et al. 2005).0s servicios culturales son

los beneficios no tangibles que surgen como experiencias de las interacciones entre
personas ydsecosistemafChan et al. 2012fomoel placer estético la inspiracionLa
cuartacategoria de servicio$ps servicios de soporte, son aquellos componentes del
ecosistema que permiten la provisién de tddsservicios comoel reciclaje denutrientes
delsuelo(MEA 2003.

Los servicios ecosisténtis se proveen en congpds sistemas sociecologicosOstrom
2009; Reyers et al. 2013; MEA 2002aracterizadepor tenerdeterminantes ecolégis

y sociales que interactian entrélst et al. 2007)El flujo de servicios ecosistémices

el resultado de factores sociales, como el cambio de uso dgolelp et & 2005)y/o
ecolégicos, como los cambios en las condiciones climafi©oéssen & Bindi 2002;
Mooney et al. 2009)EI estudio de sistema®cioecoldgica integra el conocimiento de
diferentes disciplinas s util para evaluarlos cambios de las sociedades y de los

ecosistemag(Fischer et al. 2015)En el estudio sociecologico delos servici®
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ecosistéemicos es fundamental considdes interacciones entre factores sociales y

ecologicos o biofisicog-olke 2006)

El Millenium Ecosystem Assesment BM) sento las bases conceptuales y teoricas para
desarrollar estudios de tipo so@oologico que permitieran entend#rmo es ge los
bienes de laaturaleza se distribuyen enslaciedady afectan bbienestar human@EA
2003. Sin embargoel marco conceptual la clasificacbn de los servicios ecosistécos
establecid por el MEA no dejo claro comestudiar amplementarel conceptoen latoma

de decimnes(Daily et al. 2009; Wallace 2008; Martmélarms et al. 2015pPara la toma

de decisiones gwioritario evaluar(1) cuéles son los cambios en el flujo de la produccion
de servicios ecosistémicos, y) (@mo es que cambios en el conjunto de los servicios
ecosistémicos afecta el bieteshumao (Reyers et al. 2013; Bennett et al. 20@3to
requiereconsiderar la multiplicidad de factores que determinan los servicios ecosistémicos
y sus interaccionepara entender su distribucion espacial, lidsrdntes actores sociales
involucrados, y los beneficios que dan a la soci¢Bagers et al. 2013; Tallis et al. 2012;
Hein et al. 2006)

Dada la complejidad de los sistemas saologicosy parafacilitar el estudiode los
servicios ecostémicos se puede esintegrarcada servicio ecosistémian diferentes
componergs Esto permite identificar todos los procesos y factaiessistema socio
ecologicoque afectan el flujo de un servicio ecosistémico a la sociédizuhos estudios
separanios componentegcologicos (i.e biofisicosje loscomponentesocialesde un
servicio ecosistémicaiendo los primeros los que determinan la oferta de un servicio y los
segundos los que determinan la entrégjaservicio(Mouchet et al. 2014; ®Groot et al.
2010; Yahdjian, Sala, and Havstad 20T&yosestudioshandeterminado los componentes

de los serviciosonsiderando lasiteracciones que eten entre los factores sociales y los
ecologicosen la provision de los servicig¥illamagna et al. 2013; Reyers et al. 2013;
Tallis et al. 2012)Si bien en los primeros el flujo de servicios ecosistémicos se concibe de
manera lineal, en los segundos el flujo Ids servicios ecosistémicos es circular y

dependiente del sistema ecolbgico y social.

13



Tallis et al. (2012) desintegran los servicios ecosistémicos en tres componentes principales.
El primer componente es ddierta que es la capacidad que tiene un ecosistema de proveer
un servicio dadas sus caracteristicas biofisicas e independientemente del uso humano. El
segundo componente esdiatrega del servicjaue se refiere al punto en donde la oferta
(con determinantesidfisicos) y la demanda (con determinantes sociales) de un bien se
encuentran. Finalmente, el tercer y ultimo componente lesneifficio o valorque indica

los cambios en el bienestar material o inmaterial que recibe el individuo o la sagedad

la entregadel servicio Con estosrescomponentes seconocejue,si bienla ofertade un

servicio depende fundamentalmente de factores biofisicos, los beneficios de un servicio
depenén mas biemnle factores sociales. A su veadntregade un servicio ecositnico

(o su flujo a la sociedad) se compondaitgores sociales y biofisicd® que coincide con

otros marcos caceptualegVillamagna et al. 2013; Burkhard et al. 2012)

Para cada uno de estos componentes son necesarios indicadores d{fEaiistext al.
2012; Villamagna et al. 2013)as métricas que se utilizan para evaluar cada componente
son diferentes y dependen del servicio considerada.fecha, no ha quedado claro que
indicadores se deben considerar y codamatricas se deben utiliz@Naidoo et al. 2007;
Reyers et al. 2013; Naeem et al. 2016)que ha sido un principal impedimento para
integrar los servicios ecosistémicos en la toma de decigidallis et al. 2008; Carpenter

et al. 2009)

Un componente que ha recibido mucha atenciéon en términos de desarrollo de indicadores
eseldelvalorEl concepto de fivaloro tiene mds tiples
y del proposito de su usy por lo tantc valor que se le atribuye a un ecosistema varia en

funcion del enfoque que se tolfiziaz et al. 2015l valor de un servicio ecosistémico se

puede analizar en multiples dimensiones, erdatia susdiferentes aspectpsomo el

econdmicoo el cultural,y se puede referitanto abienestangibles comantangibles

(IPBES 2014. Para la tona de decisiongsel valor econémico ddos servicios
ecosistémicosa tomado mayorelevanciaen las ultimas décadéSostanza et al. 2014;

Farber et al. 2006ya que se considera que la falta de vabtmnémicode los servicios

ecosistéemico®s ura causa subyacente de la degradadénos mismogsTEEB 2010
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Costanza et al. 199®or lotantq la valoracion econdmica es una herramientapgeele

ser util para la conservacioreyadecuado manejo de los ecosistemas.

1.2 La valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos

La valoracion econOmica asigna un valor monetario a bienes y servicios
ecosistémicos que no se encuentran explicitamente en el mercado. Estos bienes y servicios
pueden incluir los beneficios ecosistémicos que se obtienen de la consefBatitiord
et al. 2002) de un paisajegricola (Polasky et al. 2011» bien los beneficios de los
servicios de regulacion, como la polinizac{@uallai et al. 2009; Losey & Vaughan 2006)

Los beneficios se puedexpresar con eValor econémico tota{VET) de un servicio

ecosgtémico. El VETes el conjunto de los valoresonetariogde uso y de los valores de

no uso o ATuser et@la2003VEEB 200, IPBES 2014, todosvalores
antropogénicos instrumentalefiaz et al. 2015)Por valores de uso, se entieridéo lo

gue se puede aprovechar y utilizar por los seres humanos en el pyésamteifuturo.

Los valores econémica$e neuso son todos aquellos que se generan por el beneficio de

saber que existe sin tener quaprovecharlodJn val or de uso es el fAval
es el valor que se obtiene por no usar un bien o servicigpessehteperopor mantenerlo

paraque se pueda usar en el futudm valor de neuso eda satisfaccion de saber sobre la

existencia de una especie sin tener guayTurneret al. 2003TEEB 2010; IPBES 2024

La valoracion econdmica es una herramienta para guiar decisiones, yaruaute pe
identificar los costos o beneficios econdmicos generados por los cambios en la provision
de un conjinto de servicios ecosistémicas utilidad de la valoracion econdémigrara la

toma de decisioneso estd en obtener un valor monetario agregado slesdovicios
ecosistémicogCostanza et al. 1997; de Groot et al. 2012a; Costanza et al, g0l gue

conlleva problemas de naturaleza ecoldgica, econdmica y atidascontextualizar
(espacial, temporakocialmente)a produccion y entrega de los servicios ecosistémicos
(Turner et al. 1998; Toman 1998)s costos o beneficiae un ecosisten@dependen del
contexto en el que se desarrollan. Es decir, dependen de las preferencias sociales, de los

actores consideradosge sus caractésticas sociceconémica, y de mercados

15



espacialmente y temporalmente definidblgin et al. 2006; Turneet al. 1998) Por lo
tanto, transferir el valor econémico de un contexto espacitdnoporal a otro puede

conllevardiferenciassignificativos(Spash & Vatn 2006; Brouwer 2000)

La utilidad de la valoracion econdmigasideen entender los cambios marginales en el
valor econémico de uno o varisesrvicios conforme se generan cambios en el ecosistema
(Turner et al. 2003; Fisher et al. 20D49n la sociedadEvaluar los ambios marginales en

el valor econémico de los servicios ecosistémpmrsiteentender los costgsbeneficios

gue diferentesactaesrecibenal haber cambios en un ecosistemaor lo tantopuede
contribuir a la toma de decisionés evaluacion de losostos y beneficios parte de los
supuestos de comparalaid y conmensurabilidad, supuestos que no necesariamente se
cumplen con el natural capital y los servicios ecosisténfMastinezAlier et al. 1998;
Spash & Aslaksen 2015pe esto se deriva quie valoracion econdmicde los servicios

no es la solucion patas probleméaticas ambiental@éorgaard 201Q)pero es util para la
toma de decisiones, siempgandose defina comg por qué utilizarlgKallis et al. 2013;
Daily et al. 2000)

Se distinguen treggrandescategorias en la clasificibn de los métodode valoracion
econdmicale losservicics ecosistéemics(IPBES 2014; TEEB 201Me Grootet al.2002)

(1) vabracion con mercado, (2) preferencia relevada, y (3) preferencia de¢tatddd).

El primero de estosalvaloracion con mercadse basa en obtenelrvalor econdmico de

los serviciosa partir de swsubstitutoen mercados éstentes. Lo fundamental de este
método es que utiliza los mercados existentes para valorar los beneficios de los servicios
ecosistémicos, sin importar que sean comercializg@ioses et al. 1994; Narendan et al.
2001) o no (Loomis et al. 1989)La valoracion con mercado se puede realizar con
diferentes métodos, guacluyen los costos evitados, costos de reemplazo, costos de
restauracion/mitigacion, o bien el valor con precios de mer¢adta 1). El valor
econdmico que se obtiene depende de las caracterssimagcondmica de los actores y

del sitio involucrado. Por ejemplo, las actividades productivas y la vivienda afecta la

extraccion que se hace de productos no foregatdmafsma et al. 2014)e igual manera,
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el valor econdmico de los costos evitados gracias a la vegetacion costera por dafios

ocasionados porunacanes dependen del sitio considel@histanza et al. 2008)

Tablal. Principales matodos de valoracion economie los servicios ecosistémicos
Elaboracion propia basada en De Groot (2002)

Tipo de valoracion Método de | Descripcion
valoracion
Precios de | Valor econdmico del servicio en el mercado
mercado

Valoraciéon con
mercado

Costos evitados

Cantidad de dinero que se necesita para repg
los dafios provocados por un pérdida en un
servicio ecosistémico, o que se gana por

conservar el servicio ecosistémicos y evitar Ig
dafos.

Costos de | Cantidad de dinero necesapara obtener un
reemplazo | bien o servicio que sustituya los beneficios de
los servicios ecosistémicos
Costos de | Cantidad de dinero necesapara restablecer u
restauracion/mit ecosistema
igacion

Factor ingreso

Aumento en el ingreso o produccion de un big
gue se debe akrvicio ecosistémico

Preferencia relevada

Costos de viaje

Costos de transportéoyentrada para visitar un
area natural o recreativa

Preferencia declarade

Precios Proporcion del precio total de un bien que se
heddnicos | debe al beneficio relacionado con la naturalez
Valoracién | Valor monetario de la disponibilidad a acepta

contingente

(DAA) o de la disponibilidad a pagar (DABg
un servicio

Experimentos
de eleccién

Valor monetario de la disponibilidad a acepta
(DAA) o de la disponibilidad pagar (DAP) en
funcion de los atributos de un servicio

Los métodos dpreferencia relevadse utilizan parabtenerel valor econémicale bienes

y servicios que no estan en el mercddis valores s obtiena a partir delaspreferencia

hechas por losonsumidore$acia bienesgjue si estaen el mercadglPBES2014). En

esta categoria, shistinguenel métodode valoracién por costos de viayeel deprecios

hedodnicogqtabla 1) que son frecuentemente utilizados para evaluar servicios culturales o

recreativos Esios métoda utilizan las preferenciakiechas potos consumidores para
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extrapolar un valoeconomicade manera indirectd&l méodo de costos de viajdiliza
los costos deealizar unviaje a un parque naturgaraobtener el valor econémico lde
parque. El método de precios hedonicosiinmente se utilizaara evaluar alalorde un
parque urbanaal comparalos costos deiviendas similaregn funcion de su proximidad
a un espacio naturdbara estos meétodos, variabdesno el ingreso o el nivel educatise
la poblacion de estudiafecta el valor economico obtenidGirlik & Rehber 2008;
Tyrvainen 1997; Tourkolias et al. 2014; Zhang et al. 2015)

La valoracionecondmica por preferencideclarada sautiliza para obtener el valor
econdmico de servicios ecosistémicos que estan o naremmeddoEstos métodos buscan
qgue las personadeclaren sus preferencias hacia cambios en la provision de un bien o
servicio ecosistémico (IPBES 201&e esta manera se obtidaedisponibilidad a pagar
(DAP) o disponibilidad a aceptar (DAA) por un cambioelbienestar, o utilidadje los
usuarios de un servicial haber un cambibipotéticoen la provision de este servicio
(IPBES 2014)La valoracion seealizaconencuestage valoracion contingente bien a
partir de experimentos de elecciéfchoice experiments EI método de \aloracion
contingene consiste en crear unercado hipotético del servigoara obteneel valor dda
disponibilidad a pagaDAP) por obtener un servicio ecosistémioohienel valor dela
disponibilidad a acepr (DAA) por perder el accesoun servicio ecosistémic&l método

de experimentos de eleccid@s similar al de valoracion contingente con la excepcion de
gue seenfoca en valorar atributos esgcs del servicio y por lo tanto incluy@as
escenarios hipotéticgmra establecer el DAP o DAA. Los escenarios varidaremonde

los atributos del servicio en cuestion (Bennett 1999; Bateman2&t0al)

El método de valoracion econdmica mas adecuado depende del tipo de servicio
ecosistémico consideradodel objetivo de la valoracié(De Groot et al. 2002En el

anexo se presenta una revision bibliogratiedos métodos que se han utilizado para
valorar diferentes serviciodJn mismo servicioecesisemico puede ser valorado por
diferentes métodosin embargdos valores econdémismbtenidosno son directamente
comparablegde Groot et al. 2012bAdemas, la valoracion econémica se puede raahr

con todos loservicics ecosistémica La valoracion se puede realizar en cualquier bien o
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servicio de la naturalezque se consume o se aprove(®ayd & Banzhaf 2007; Wallace
2008) 0 bien sobre cualquier bien o servicio que afecta el bienestar hudlaamanera
indirectg como es el caso de la regulacion climatiesher & Turner 2008)De lo
contrario, se pueden mezclar procesussistémicos (medios para llegar a un servicio) con
los servicios, lo que provoca un doble contelouble countingPor ejempb, el servicio

de regulaciénclimatica o de suelo no se puede valorar directamente. Se valora
econémicamente a través de logdficios que se les atribuye, como los cambios en la

produccion agricola o en la productividad primaria neta.

1.3. Las disyuntivas entreserviciosecosistémicos.

En las dltimas décadas, se han observado impori@istestivagtrade-offs) entre
servicios ecosistémicedliferentesescalagMEA 2003 Carpenter et al. 201ZEn general,
la creciente demanda de servicios de provision (bienes agropecuarios, energia, agua) se ha
dado a expensas de los servicios de regulacién o cultRbekiguez et al. 2006;
RaudsepgHearne et al. 2010[gl flujo de un servicio afecta la produccién de otrageral
o diferente magnitud, ya que las relaciones entre los servicios no son |{Realeguez
et al. 2006; Chan et al. 200®or lo tantg estagdisyuntivas entre servicios generaanto
cambios en el bienestar humano en el corto f@ntdstein et al. 2012; Naidoo et al. 2006;
Polasky et al. 2011como en ellargo plazo, ya que afectda provision de servicios
ecosistémicosjncluidos los de provision, pardas geneacionespresentes y futuras
(Bennett & Balvanera 2007; Rockstromm 2009; Gerten et al. 20&adisyuntivas que
se crean entreservicios ecosist@icos han sido poco estudiadas A&mérica Latina
(Balvanera et al. 2012)

Las disyuntivas entre servicios ecosistémicos no se dan de manera homogénea en la
sociedadLas disyuntivas dependele las condiciones ecosisténscadela preferencias
de los actores involucrad¢SavendeiBares et al. 2015Ademeés, & efecto de un cambio
de un servicien el bienestaes diferente en funcidén bactory del espacia@onsiderado

(Daw et al. 2011; Hein et al. 200®)or lo tantoen un estudio de valoracion econémica es
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importante definir los actores involucradp$a escalale los servicios ecosistémicokn
particular, para entender la distribucion de los beneficios de los seedasistémicos en
la sociedagdes Util caracterizéws segun sus atributos dgalidad o exclusividagkemkes
et al. 2010)

Un bien es exclusivo cuando se puede excluir a una persona o grpposdeas de su
aprovechamientoEste atributotiene que ver con la asignacide los recursos y los
derechos de propiedad. Un bien es rival cuando su consumo por una persona reduce la
disponibilidad de ese bien para otra persona. Si bien estos atribgtodefonen de manera
discreta (Kemkes efal. 2010) la combinacion de estas dos caracteristicas genera cuatro
tipos de bienes: bigprivado, recursos de uso comun, bien publico con exclusién y bien
publico sin exclusiontébla?2). Se distingue eparticular albien privado quepor ser rival

y exclusivq responde a mecanismos de merc&shocambio, etecurso comuw los bienes
publicosbenefician a diferentes actores no son excluiblespor lo que estos bienes no
responden a los mecanismos de mercado y por lo tanto su manejo requiereeeciore

y/o cooperaciorfOstrom 1999)

Tabla2. Tipos de bienes en funcion de los atributos de rivalidad o exclusividad. Basado
en Kemkes et al. (2010).

Exclusivo No exclusivo
Rival Bien privado: computadorg Recursos de uso comu
comida, lapiz. parque publico, plays
banco de pesca
No rival Bien publico con exclusiér] Bien puablico: aire limpio
radio, television, internet | clima.

Utilizando estosatributos, sehan identificadotres caracteristicas que aumentan la
probabilidad de que ocurra una disyuntiva entre servicios ecosistéhimes et al. 2014)

(1) hay un actor con un interés privado en los recursos naturales disponibles, (2) esta
involucrado algun servicio de provision, y (3) minimo un actor involucrado tiene un
impacto a escala local. Estas caracteristieasbservan cuando se involucran servicios
ecosistémicos de provision de bienes agrid@hang et al. 2007) por lo tanto explican

la tendencia mundial de un cambio ha®avicios de provision agricotaexpensas de los
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demas servicios, de regulacion o cultura@sando suceden disyuntivas enservicios,
es nés probable que el beneficiado ens&tus quaenga un interés privado y que los

actores que pierden tengan un interés en un bien p{blivee et al. 2014)

1.4. El flujo de los servicios ecosistémicosle bosques tropicalesecos

En los bosques tropicales se han observado las mismas disyuntivas en la produccion
de servicios ecosistémis@ue se obserma nivel mundial: el aumento de los servicios
ecosistémicos de provision ha generado un cambio de uso de suelo y deforestacion,
disminuyendo los servicios de regulacionslbosques tropicales del mundo estan siendo
modificados por causasntropogénicas(Wright 2005) y estan constantemente
amenazados por la actividad ganad@aomes et al. 2008)agricola en gener@dDeFries
et al. 2010; Laurance et al. 201B¥tq a pesar de la importancia de los bosques tropicales
parala provision de otros servicipgomo lareduccion de emisiones aarbonoo los
servicios de soportePor ejemplo, al aumentar la produccion pecuaria se observan
disminuciones en la calidad del forraje y los servicios de soporte que sustentan esta
produccion(Trilleras et al. 2015)

En México, bs bosques tropicalegcos (BTShan sido reconocidos por proveer multiples
servicios ecosistémicoen diferentes escalagBalvanera 2012; Maass et al. 2005;
MartinezRamos et al. 2012Entre atos, destacan los de regulacion climatica, como la
captura yel almacén de carbon®lora et al. 2015; de Jong et al. 201d3 regulacién de
agua, ylos servicios de provision como el forraj@s plantas Gtileg los combustibles
(Maass et al. 2005; Godinez 2014demas de servicios culturales (Balvamtra.2011).

A pesar de esto, lobosques tropicak secos estn amenazadopor altas tasas de
deforestacion y degradaci@Rortillo-Quintero & Sanche?Azofeifa 2010) En México,se

ha calculado quaproximadamentd 3% de los BTS han sido modificados o degradados
debido a una transformacion de tierras forestales a tierras agricolas o gafifadgras
Dirzo 2000) Si bien en losfios70la tasa de deforestacion de los BT en general y BTS en

particular fue muy elevada, estas tasas han disminuido y se ha observado ua earaent
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generacion de bosques secundarios en e(Paislla-Moheno et al. 2013Estos cambios
estan generando un paisaje fragmentado compuesto por eggaopscuarios, como el
pastizal o la milpa, y estados de sucesidén secundaria en diferentesdetajgsarrollo

(Quesada et al. 20Q9)

Este paisaje fragmentadmodifica la oferta de servicios ecosistémioas funciondel
desarollo sucesional déos bosques secundariokas caracteristicagcologicas de los
bosques secundaria® BTS varian alo largo dela sucesionA lo largo del gradiente
sucesional, aumenta la biomasa aéMara 2015; Becknell et al. 2012; Vargas et al.
2008) y como consecuencias caracteristicas microclimaticas cambeumentando la
humedaddisminuyendo la temperatura y la radiac{@ebrija-Trejos et al. 2011)A lo
largo del gradiente sucesionmbién cambia la composicion de especies, tanto de flora
(LebrijaTrejos et al. 2010; Mora 2018pmo de faungQuesada et al. 20099 bien la
biomasa aérea se recupera a niveles similares daldosgduro, se han observado que
disminuyen los servicios de soporte en los bosque secundarios, y@emuoanecen
diferencias calidad del sue{@rilleras et al. 2015) en términos de biodiversidgi¥ora

et al. 2015; Quesada et al. 2009)
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2. Judtificacion y objetivos

El estudiode los servicios ecosistémices importantepara poder mejorar el
entendimiento de las implicaciones ecoldgicas y sociales de la transformacion de los
paisajes tropicales, y asi podemar decisiones informadas sobre el manejo de los
recursosEn este estudiose abordan las disyuntivas que se generan entre servicios de
regulacion y provision a lo largo de un gradiente sucesional de bosque tropical seco (BTS),
utilizando la valoracion econémica como herramienta de andlisis. Se utilizan diferentes
meétodos de valacién econdmica para valoraelatrega deuatroservicios ecosistémicos
dos servicios de provision y dos servicios de reguladias.preguntas de investigacion
fueron: ¢qué implicaciones tienen diferentes métodos de valoracién econdémica para la
toma @& decisiones?,Como es que cambia el valor econdmico de los servicios
ecosistémicos a lo largo de un gradiente sucesional de BB o es que cambia el valor
econOmico de servicios ecosistémiersfuncion de caracteristicas seelmnomicasle

los usuams?

El objetivo central fue valorar econdmicamemstos cuatro servicios, buscando en
particular evaluar:
1. los cambios en el valor econémico de la entrega de los servicios ecosistémicos a lo
largo de un gradiente sucesional;
2. los cambios en el valor ecanito de los servicios de provision en funcién de
caracteristicas socieconomicas;
3. identificar las implicaciones d#ferentesnétodosde lavaloracion econémica para

la toma de decisiones.

Las hipétesis de este trabajo son:
1. quea lo largo del gradienteusesional, el valor econdmico de los servicios de
regulacion aumenta mientras que se reduce el de los servicios de provision;
2. que las caracteristicas soesxondémicas de los ejidatarios modifican el valor

econOmico quese obtiene ds servicios de provién.
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3. Antecedentes

3.1 Estudios socieecoldgicos de la sucesion secundaria del bosque
tropical secoen laregion de laReserva de la Bidsfera Chamela

Cuixmala

El flujo de servicios ecosistémicos en la region de la Reserva de la Biosfera
ChamelaCuixmala (RBCC) es proporcionado por diferentes ecosistemas e involucra a
diferentes actores sociales (ganaderos, agricultores, turistas, entre(Maas} et al.

2005) Entre los servicios ecosistémicos principales de la region de la RBCC se incluyen:
(1) el agua, (2) los bienes agricolas y pastoriles, (3) los dséisnes de provision, como
medicinas, alimento, plantas de ornato o animales de caceria, (4) la regulacién climatica,
con la captura y almacén de carbono, (5) la regulacion de la fertilidad del suelo, y (6)
servicios culturales como la belleza escéf(Bavanera et al. 2011; Maass et al. 20&5)

esta region se han estudiado los feetasociales y ecologicos que determinan el flujo de
estos servicios ecosistémicos, principalmente a lo largo de la sucesidén secundaria de los

bosques tropicales sedddartinezRamos et al. 2012)

En el aspecto ecolbgicseinvestigan los procesos de recuperacion y regeneracion natural
del BTS, y los servicios ecosistémicos aados a los bosques secundaliBalvanera

2009; MartinezZRamos et al. 2012 omo parte del proyecto de investigadiiManejo de
Bosques TropicalégMaBoTrg en 2004 se establecieron 12 parcelas experimentales para
generar una cronosecuencia sucesional de bosques secundarios(MaBin®@zRamos

et al. 2012) Desde 2004, se han evaluado los cambios que existen en diferentes variables
ecolégicas, como la diversidad de especies (plantas lefiosas, anfibios y reptiles,
artrépodos), y lasariables micreclimaticas de las parcelas.

En el aspecto social, se ha estudiado la percepcion de los servicios ecosistémicos que tienen
diferentes actores de la regida. percepcion de un servicio ecosistémico depende del actor
considerado(Castillo et al. 2005)Los servicios que mas se reconocen son los de

produccion agropecuaria, como el forraje u otros cult{@astillo et al. 2009; Martinez
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2003) En menor medida, se reconocen los servicios de regulacion, como el mantenimiento
de la fertilidad @l suelo, la purificacion del aire y la regulacion del clii@astillo et al.

2005; Cadero 2005) Asimismo, se ha registrado que el servicio cultural mas importante
es el recreativo, tanto para los pobladores lod@éachezaMatias 2010xomo para el
sector turisticGodinez 2003)si bienno toda la poblacion de la region tiene acceso a las
mismas playas para fines recreatiyl@ensche et al. 2015)ambién existen percepciones
sobre los diservicios causados por la pérdida del bosque, principalmente asociados a la
regulacion climaticgSanchezaMatias 2010; Cordero 20Q5por otro ladoconservar el
bosque tropical genera dlis-serviciopara los ganaderg®r que genera undisminucion

en servicios de provision como el forréganchezvatias 2010)

Si bien en la regién se ha identificado la existencia de disyuntivas en la provision de
diferentes servids ecosistémicos en funcion de cambios en el paysdgelos actoes
involucrads (Balvanera 2011; Maass et al. 200Bp se ha estudiado como es que
interaccionancada componente de un servicio ecosisténaicio largo del gradiente
sucesional del BTEI proyectofiSucesidon secundaria en bosques tropicales: recuperando
biodiversida, funciones y servicios del ecosistem@eSerBok tiene por objetivo
entender los procesos y factores ecoldgicos y sociales que determinan la recuperacion de
servicios ecosistémicos de bosques secundarios en campos agropecuarios abandonados
(Balvanera 2009)Como parte de este proyecto se ha determinado la oferta potencial de
plantas utiles a lo largo del gradiente sucesi@@atinez 2011)asi como los mecamos

de recuperacion de almacén y captura de carfddoma 2015)

Actualmente, en la region de la RBCC se estan evaluando los cambios en los cuatro
componentes de los servicios ecosistémi@o® largo del gradiente sucesionabs
componentes de los serviciesosistémicos que se estan estudiando son: la entrega de los
servicios ecosistémicoS@nchez, en proceso), y el valor cultural de los servicionifRa,

en proceso). El presente trgiaontribuye a este esfuerzo evaluaetlaomponente del

valor econdmicode los serviciogn funcién de cambios en factores ecoldgicos y socio

econémicos.
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3.2 El gradiente sucesional del bosque tropical seco de la region de

Chamela

Los estudios pregs en la regionhan permitido identificar cuatro principales
estados sucesionales que se desarrollan a lo largo del gradiente sucesional: el pastizal, el
bosque secundario joven, el bosque secundario avanzado, y el bosque(Marhug®15)

Cada estadausesional contrasta en su ecologia asi como en el manejo y aprovechamiento
gue se le daAdemas, se hdocumentado quen la regiorexiste un manejo diferencial en
funcion delestado sucesionabnsiderad¢Castillo et al. 2009; Cohen 2014)

El pastizal esipo de vegetacion transformado aegiel donde la vegetacion edtiminada

por pastos ysu principal uso egle produccion de forraje para el ganado. Los pastos
cultivados son el bufferQenchrus ciliari3, el guinea Panicum maximuny agropon
(Andropogon gayanyigMaass et al. 2005; Cohen 201&ste ecosistema se caracteriza
por tener la menor biodiversidad y cobertaradrea, consecuencia de la tala de arboles
(Trilleras et al. 2015; Burgos & Maas8()

Los bosques secundarios son el resultado de la tumba del bosque maduro (o monte alto) y

su subsecuente regeneracion. En funcion de sus atributos estructurales se pueden distinguir

dos etapas: joveny avanzg@itora2015) que se denominan | ocal men
o Abarbecho viejoo. Los bosques secundari os
el ganado, y forman parte de la rotacion de las tierras en la actividad ganadera, ya que por
algunos peodos los ejidatarios mantienen su ganadbasgues secundari@srilleras et

al. 2015; Cohen 2014; Sanchez, en proceso)

Los bosques secundarios jovenes son aquellos que tienen menos de Hyatteszados

por una vegetacién arbustiva generalmente espinosa y de dificil acceso, con especies
dominantes comd\cacia farnersianaMimosa arenosay M. acantholoba(Burgos &

Maass2004) A estas especies com¥nmente se | es dc
Los bosques secundarios jovenes presentan altas tasas de crecimiento y captura de CO

(Mora et al. 2015)
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El bosque secundario avanzado, se refiere a bosques secundarios de rafsodecbn
vegetacion arborea, cuyo dosel alcanza mas de 5 metros. Presenta una ricsezeiake e
ligeramente menor o comparable con la del bosque maduro pero una composicion distinta
(Mora et al. 2015)Este tipo de bosque tiene bajas tasas de crecimiento reapactel

bosque secundario jov€Rlora et al. 2015)

El bosque madur o, o fAmont equehahandsidstaladase f i er e
(desmontados). Estos puedamcontrarse dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela
Cuixmala o fuera de esta. Los que estan fuera de la reserva son utilizadost@aedn

de madera u otros productos forestales como la caza o recoleccion de (Badiasz

2011; Cohen 2014&anchez, en procesdjl bosque maduro tiene la mayor biodiversidad

y el mayor almacén de carbono comparado a las otras col{dttraaet al. 2015)
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4. Métodos
4.1. Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en seis localidades aledafias a la Reserva de la Bidsfera
ChamelaCuixmala (RBCC), ubicadas en el municipio de la Huerta, Jalisco. Las seis
localidadesson: San Mateo, Ranchitos, Nacastillo, Santa Cruz de Otates, Juan Gil,
Emiliano Zapata y Miguel Hidalgo. A continuacién se presentan las caracteristicas

ecologicas ysocioecondmica del sitio de estudio.

4.1.1 Caracteristicas ecologicas y uso de suedn el municipio la Huerta

El municipio deLa Huerta se ubica en una regién con un clima calidénéotedo;
con temperatura media anual de 24.6°C y precipitacion media anual de 788 mm. La regién
se caracteriza por una marcada estacionalidad y disponikiledagua ya que el 80% de
la precipitacion ocurre entre los meses de jinaista octubreGarciaOliva et al. 2002).
Esto es una factor limitante para la productividad, ya que la mitad del afio no se puede
cultivar si no se cuenta con un sistema de rieigrual sélo esta disponible pah7% dé
total de lagierras de cultivo (INEGI 207).

La vegetacion dominante es el BTH BTS de laregion es el mas biodiverso de los
Neotropicos, siendo endémicas 40% de sus plantas y 10% de las aves y mamiferos
(Noguera et al. 2002kxiste también selva tropical subcaducifolia y subperennifolia, cerca

de rios y arroyos, y vegetacion riparia en las orillas de los cauces. Estos mosaicos de
vegetacion generan una gran diversidad de especies de flora y faunandeeedl149

especies de plantas vasculares y 95 especies de mamiferos. Esto coloca a la RBCC como
un centro importante de conservacion de la biodiversidad del(@elmllos & Garcia

1995)

El municipio delLa Huertatiene una superficie de ,@13 knf y presenta diferentes

coberturas vegetalgla méas abundante es la vegetacion secundaria, que cubre 953.28 km

0 sea 47.34% del municipio. Le sigue el pastizal con 372.%% kavegetacion agricola,
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con 163 km. El area conservada de bosques y selvas aprd@imadament800.68 km

gue equivale al 24% del territorio del municipitste esin porcentaje altoomparada con

otros municipios de la region (INEGI 2005). Unicamente se reconocen 3.dekronas
urbanas Esta diversidad en usos de suelo y su paisaje fragmentado hace de la zona un
sistema apropiado para evall@s cambios en la provision de servicios ecosistémicos a lo

largo del gradiente sucesiorigig. 1).

Cuerpos de agua Areas urbanas
027% N\~  015%
——————_ Agricultura
8.11%

Vegetacion
secundaria
47.34%
Bosque
4.37%
Otros npo§ de '\:W
vegetacion
0.78%

Figura2. Coberturadel municipio de la Huertaalisco Fuente: SimbadNEGI 2005

4.1.2 Caracteristicas socieecondmicas del municipid-a Huerta

La Huerta es un municipio con una poblacion totaR8d28 habitantes (INEGI
2010) de los cuale8,153son econdmicamente activdd municipio tiene un grado de
marginacion medio, ocupando el lugar nimero 46 a nivel estatal (de un totabde 1
municipios) y 1734 a nivel nacional (INEGI 201Q)a poblacion de estudio esta asentada
en las localidades de & ateo, Ranchitos, Nacastillo, Santa Cruz de Otates, Juan Gil,
Emiliano Zapata y Miguel HidalgdEstas seidocalidades forman parte de ejidos que
colindan con la Reserva de la Biésfera Charmrlexmala. Cada localidad presenta
caracteristicas sockecondnicas diferentes. Las localidades que tienen mayor poblacion
son Emiliano Zpata y Nuevo Miguel Hidalgo y $ade menor poblacion son Nacastillo y

SantaCruz de Otateffabda 3). Las localidades estudiadas que presentan el mayor grado de
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marginacion son lague menor poblacidtienen Los Ranchitos, Nacastillo y Santa Cruz
de Otatestébla3).

Tabla 3. Caracteristicasocicecondémica de las localidades de estudio. Fuente:

Conapo 2010

Poblacion | Poblacién | Sin Analfabetas | Sin Grado de
2010 econdmica | energia 15 afos o primaria | marginacion
mente eléctrica | mas (%) 15 afos o
activa (%) mas (%)
Emiliano 1339 567 0.86 6.29 30.85 Medio
Zapata
Nuevo 989 371 0 7.95 29.60 Medio
Miguel
Hidalgo
San Mateo 647 225 1.76 9.43 29.18 Medio
Juan Gil 406 149 3.48 12.94 44.93 Alto
Preciado
Los 112 43 4.00 14.81 44,74 Alto
Ranchitos
Nacastillo 158 55 2.44 14.91 53.64 Alto
Santa Cruz 27 13 11.11 28.57 73.68 Alto
de Otates

Santa Cruz de Otataguenta con ur¥4% de los habitantes sin educacién primaria y
aproximadamente 29%e las personas samalfabetas, mientras que Nuevo Miguel
Hidalgo y San Mateo presentan los mejores indices educativos con aproximadamente 92%
de su poblacion que sabe leer y escribir, y mafeoun tercigin educacion primaria. En
cuanto a la vivienda, la cobertura eléctrica es buena excepto en la localidad de Santa Cruz
de Otates, y en términos de servicios de agua Los Ranchitos y Nuevo Miguel Hidalgo son
los mas deficiente€l conjunto ddocalidades representa la diversidad de los niveles de

marginacion que existen ehmunicipio.

4.1.3. Actividades productivas en el municipio la Huerta

La actividad mas importante del municipiogtsectorterciaro, principalmente le
turismqg queocupa al 43% de la poblaci@iNEGI 2010. La mayoria de los hoteles se

concentran en las poblaciones de La Manzanilla y punta R€asdillo et al. 2009)
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El segundcsectorméas importante egl agricola que ocupa aB1% de la poblacion. La
actividad ganadera es la de mayor frecuencia. Esta se practica de manera edtemtgva,

el 93% de los ganaderos proéaganado en pastoreo libre o pastoreo controlado (INEGI
2007). La mayor parte del ganado se produce para el mercado nacional (INEGI 2007), que
se vende a intermediarios que despaé&®inercializan a cadenas agropecuarias. Ademas

de ser la principal fuente de ingreso para muchas familias, la actividad ganadetaié&s t

muy importantgporquese considera un metodo de ahorro, que permite obtener liquidez
ante cualquier emergenci@gartechea 2015; Cohen 2014)a principal unidad de
produccion y venta de la adgtiad ganadera es el becerrdayenta de vacas o toros es

mas ocasional y responde a necesidades y condiciones parti¢@aten 2014)El
mantenimiento el pastizal y del ganado requiere de tres actividades principales: (1) el
desbrote y chapeo que evita el crecimiento de bosque secundario, (2) el mantenimiento de
la infraestructura, que requiere de mano de obra y materia prima como postes y (3) los
cuidadbs a la salud del ganado que requiere de vacunas, desparasitantes y otros
medicamentos veterinarigslgartechea 2015)0tra actividad primaria importante en la
region es la agriculturdondeprincipalmente se cultiva el maizgrgo (para autoconsumo

y forraje), o bien el tamarindo, cafia de azucar, mango, limén o p&GfeSARPA 2014).

Una actividad adicional es la explotacién forestal. El principal aprovechamiento que se da
es de la produccion de madera en rollo (73%), seguida pleduccion de madera para
posteria (22%) y para lefia (3%) que se comercializan la mayoria en el megiadalro

local (INEGI 2007). Cada afio se extrae madera de éareas diferentes, beneficiando a
ejidatarioddiferentes La demanda de madera ha ido disminuyendo en la region, lo que ha
limitado significativamente la extraccién y tala de arboles para mgGetzen 2014;
Cordero 2005)Fuera de la explotacion forestahbe mencionar que La Huerta cuenta con
superficie de vegetacion primaria inscrita en el programa de pago por servicios ambientales
deCONAFOR ya sea como parte de Pronafor o bien como parte de las acciones tempranas
de REDD+, en el Programa Especial Cuencas Costeras de Jalisco. Hasta el afio 2014, de
las localidades de estudio, Unicartee el ejido de Nacastillo edtaregistrado en uno de

estos programa@CONAFOR2014)
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4.2. Definicion y caracterizacion de los servicios ecosistémicos
considerados para la valoracion econémica

Los servicios ecosistémicos que se consideraron en este estudio fueron: (1)
productos multiples, (2) forraje, (3)macén de C&y (4) captura de COLos servicios
ecosistémicos se valoraranlo largo deun gradiente sucesional que inclugg cuatro
estados sucesionales identificados en la region: el pastizal, el bosque secundario joven, el
bosque secundario avado, y el bosque maduré continuacion se presenta una

definicion y caracterizacion de cada servicio para lopgmitos de valoracion econdémica.

4.2.1. Definicidon de los servicios ecosistémicos

Productos multiples Se definen como todos las especiegetales y animales que se
extraen de cualquiestado sucesionata sea para autoconsumo o comercializadiés.
productos mas comunes en la region y presentes en el mercado local son la extraccién de
lefia para autoconsunfi@ohen 2014)de vargRendorCarmona tal. 2009) de madera

como el barcinoGordia eleagnoidesy de postes para construccion de cefdasrtechea

2015; Cohen 2014; Godinez 201%) bien existe una diversidad de plantas utiles en la
region de Chamela, los conocimientos sobre el funcionamiento y uso del ecosistema no
son tan profudos debido a la corta residencia de los ejidatarios en la rgaétillo et al.

2009) Delas 161 especies de flora util, s6lo el 14% es utilizado por la poblaciondncal

muy pocas cantidade@Godinez 201l Por lo tanto, en este estudio sensiderd
Unicamente a la lefia y a los postesque son los Unicos productos que fue posible valorar

econémicamente

Forraje. Se define como todos los tejidos vegetales de la biomasa aérea que son
comestibles paral ganaddTrilleras et al. 2015)ya sea hoja, semilla, o tallo. Incluye a las
especies vegetales cultivadhas especiesomunmente sembradas son los pastos buffer
(Cenchrus ciliari3, guinea Panicum maximujn y agropon Andropogon gayanys
(Cohen 2014; Ugartechea 2015; Maass et al5R@Igunos ejidatarios también recurren

a una siembra de maiZzga mayso sorgo $orghum bicolorpara complementar la dieta

de su ganad@Cohen 2014; Ugartechea 201bds bosques secundarios proveen de forraje
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al ganado, ya quests a menudo ramonean libremente en potreros con vegetacion
secundaria. El forraje proveniente de los bosques secundarios es particularmente
importante durante la época de lls/fzara evitar el sobrepastoreo, ya que es necesario
dejar reposar el pastizphra permitir el rebrote de los pas{@hen 2014)Algunas de

las especies de bosque secundario que consume el ganddoragoliandra Uazuma
ulmifolia, Acacia macrocanthad_eucaena lanceolatd®rosimum alicastrumCaesalpinia

sclerocarpaBardini 2014, datos no publicados, Sancleemu. pers.

Almacén deCOz. Se define como la cantidad @€, almacenad por un ecosistema en un
espacio y tiempo determinadél almacén deCO, contribuye alservicio de regulacion
climéticadebido a que el mantenimiento del almaeeiasuliberacionen formade CO;

a la atmésferael cud es un gas efecto invembero.En el contexto de cambio clini&éo

este servici@s particularmente importanyaque un aumento ezl flujo del CO, debido

a la liberacién del almacén (imnversién del bosque que almacena carbono a usos
agropecuarios a través dela roza, tumhagma afectael la magnitud y el impactdedel
cambio climéatica El almacénde CQ de un ecosistemaaria en funcion de las
caracteristicas ecoldgicas del ecosist¢lMara 2015; Becknell et al. 2012; Sierra et al.
2012)

Captura de CO2. Se define como el cambio en la cantidadCd® almacenado por un
ecosistema en un espaciety un intervalo déempodeterminadolLa captura de carbono

esta vinculado con el serviaite regulacién climaticauesto que la incorporacion de £0

a los tejidos vegetales contribuye a redlactoncentraciéde gasedeefecto invernadero

y por contribuye a mitigalos efectos del cambio climaticGomo el almacén de carbono,
eEste serviciadepende de las caracteristicas biofisicas (tipo de vegetacion, clima y suelo)

asi como del manejo previo que se da a un ecosig¢Mara 2015; Silver et al. 2000)

La eleccion de estos cuatro servicios se hizo en primer lugar con base en consideraciones
metodoldgicas. Si bien existe una diversidad de servicios ecosist@nitzoregiofiMaass
et al. 2005; Balvanera 2012; Castillo et al. 2006p todos se pueden valorar

econdmicamente. En este trabajo se ab@d@loracion econdémica de los servicios que
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se consumen esaprovecha(Boyd & Banzhaf 2007; Wallace 200&omo es el caso del
forraje y de los productos multiples, asi como de los servicios quarafelcbienestar
humano de manera indirecta, como esasb de la regulacion climati¢@isher & Turner

2008) No se consideraron servicios culturales ya que se considera que la valoracién
econdémica no es un método adecuado para estos serdeimdo a que su valor es

inconmensurable en términos econdémi@dartinezAlier et al. 1998

Un segundo criterio que definio la eleccion de estos cuatro servicios fue la revision de los
antecedentes de la region de estudio. En la region se han estudiado ampliamente los
procesos de regeneracion de bosques secundarios, en particular de la bedrexselaje

de nutrientes(Mora et al. 2015; Jaramillo et al. 2003Esto permite valorar
econdmicamente el servicio de regulacion de carb8a ha estudiado también el manejo

y aprovechamiento de bosques secundd@otien 2014; Castillo et al. 2009; Burgos &
Maass 2004)y como es que el manejo previo afecta la sucesion secundaria y la
recuperacion de servicios ecosistémi@adlleras et al. 2015; Balvanera 200&sto sentd

las bases para identiér los servicios de provision mas importantes en la region para los

ganaderos, que son el forraje y los productos multiples.

4.2.2 Caracterizacion ddos servicios ecosistémicos

Para identificar a los actores involucrados en el flujo y aprovechantderts servicios
ecosistémicos, se caracterizaron a los servicios de acuerdo a sus propiedades de rivalidad
o exclusividad. Se caracterizo6 cada servicio de acuerdo a su escala espadiaigion

de los beneficiarios involucrados, ya que las interacaoer@re sercios dependen de

estos factorefHein et al. 2006; Howe et al. 2014)

Los servicios de provision, tanto el forraje como los productoléipie3, son bienes
privados ya que son bienes escasos Yy disponibles Unicamente al propietario, por lo tanto

son excluibles y rivales. Ambos servicgesanalizaron a la escala de parcela manejada

En general,ds servicios de regulacion climatica se gere considerar bienes publicos

(Engel et al. 2008; Corbera et al. 2008) que sus beneficios se generan en una escala
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global (por lo tanto no son excluibles), y el beneficio que la regulacion climatica le genera

a un individuo no afecta el beneficio que genera para otro (por lo tanto no es un bien rival).
Sin embargo, la cexidon de mercados de compensacion de emisiones gde 6®dado al

servicio de capturde CO; la caracteristica de un bien rival y exclusivo, ya que el CO
capturado para compensar una emision de una actividad no compensa la emisién de una
actividad difeente(Farley & Costanza 2010; Kemkes et al. 2010; Farley et al. 2DE0)

esta manera, la captura de£@dquiere las caracteristicas de un bien privado que se puede
comercializar e intercambiar en mercadosmo consecuencia delotocolo de KiotoJos

paises pueden compensar sus emisiones comprando certificados de reduccion de emisiones
de carbono (CER), dien empresas con responsabilidad ambiental pueden comprar
certificados de compensacion en el mercado volunt&atufitary Emission Reductien

VER).

Tabla4. Definicién y caracterizacion de lasuatroservicios ecosistémicoslorados
econdémicamente en este estudio.

Servicios Tipo de Definiciéon Beneficiarios
servicio
Almacén de CQ@ Regulacion| Cantidad de Cg@almacenado en| Publico: nivel

un espacio determinado y edag global
determinada
Captura de C® Regulacion| Cantidad deCO, capturado en | Publico: nivel
un espacio y tiempo determina( global

Productos mdltiples | Provisién | Todos las especies vegetales y| Privado: ejidatario
animales consumidas o y su hogar
comercializadas que se extraer
de las parcelas
Forraje Provisiobn | Todos los tejidos vegetales qug Privado: ejidatario
son comestibles para el ganad( y su hogar

4.3. Obtencion de datos y métodode valoracion econémica

Los métodos de valoracion econdmica variaron en funcion del servicio considerado. Para

los servicios de provision, se utilizaron dos métodos de valoracion: por precio de
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mercado y por valoracion contingente. Para los servicios de regulacion, se utilizaron dos
meétodos: precios de mercado y costos evitados. A continuacion se plesestapcion

de los métodos utilizados

4.3.1Valoracion econdémica de los servicios de provision

Para valorar economicamente los servicios de provisidn se opté por considerar
directamente al beneficiario de los servicios ecosistémicodeer alejidatario. Esto
implicé que el ejidatario fuera el determinante de la entrega del servicio ecosistémico
(Sanchezcom. pers Consideradirectamente al beneficiario del servicio ecosistémico es
ventajoso y necesario para estudios seciwlogicos, ya qgel permiten incorporar la
percepcidrmgue tienen los actores involucrados y estad menos sujeto a supuestos académicos
(Klain et al. 2014)Ademaés, la investigacion participativa es preferible cuando se estudian
ecosistemas manejados, y es mas relevante para la conservacion de la biodiversidad
(Chazdm et al. 2009)La fuente de los datos varié en funcion del método de valoracion

consideradpy se explican a continuacion

4.3.1.1 Valoracion econ6mica de servicios de provision por precios de
mercado

Para la valoracién con precios de mercadatitizaron los datos provenierstdel estudio

de la entrega de los servicios (Sanclkem. per} que seobtuvieron a partir dencuestas
realizadas a 30 ejidatarios de las seis localidades de e@ala 5. Estas encuestas se
llevaron a caben juniodel 20151 as encuestas se dirigieron a ganaderos de las loasidad

de estudio, en estagete localidades s¢enian uno o dos informantes clave con lpse
previamentese habia definido parcelas de estudie los servicios de regulaci¢Mora

2015) A partir de estos informantes se entrenshmas ejidatarios siguiendo umétodo

de bola de nieygrocurando tener la misma cantidad de informantes en cada locS@ad

tuvo como Unicos criterios que los ejidatarios tuvieran actividaddgaa y que tueran
diferentesestados sucesionales en sus parcelas (pastizal, bosque secundario joven, bosque

secundarioanzado, o bosque maduro).
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Tabla5. Namero de ejidatarios entrevistagper localidad en el municipio La
Huerta, Jalisco

Localidad Numero de ejidatarios
entrevistados

Emiliano Zapata
Nuevo Miguel Hidalgo
San Mateo

Juan Gil Preciado
Los Ranchitos
Nacastillo

Santa Cruz de Otates
Total

Blw|s|o|»|w|a|on

Productos multiples

La valoracion por precio de mercado es la mas cquatael servicio de los productos
multiples (de Groot et al. 2012ayalorandose sobretodo en mercade®scala local y
regional(Balick & Mendelsohn 1992; Grimes et al. 1994; Narendan et al. 2001; Gram
2001) Si bien se reconoce la existencid @grovechamiento de especies medicinales, de
ornato y comestibles, este es muy limitado y se comerciadiza (Castillo et al. 2009;
Godinez 2011; Sanchezym. per¥ por lo que no se valoré econdmicame@evaloré
econOmicamenténicamente a la lefia y a los postes, ya que estos dos productos son los
gue se extraen continuameptar la mayor parte de los @fitarios, yque tienerun valor

monetario en los mercad locales (Sanchezom. persINEGI 2007).

El valor econémico de los productos multiples se obtuvo consideteexi@riables: la
cantidad extraida de los productos en cada estado sucesiometio en el mercado logal

y su costo de extraccioBe utilizaron los datos de la cantidad de lefia o postes extraidos
en cada estado sucesiopabvenientes del estudio de la entrega de los ser{i8&shez,

com. per¥ Los datos de la cantidad extraidia cada estado sucesiosalgeneraronon
métodos de preferencipgarquizadasgue requiere que los eatistados sefialen el orden
relativo de aprovechamiento en cada estado suceftheinbers 1985). Carste método,

en primer lugar se le pregunto al encuestado cudl es la cantidad total que extrae de su
parcela (Q). Posteriormente, para determinar de qué estado sucesional extrae mas, se le

pidié queen un mapa esquematico de su parasiribuyera 50rijoles en el mapan
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funcidn de cuanto extrd8anchez¢com. perk La proporcion de frijoles colocados en cada
estado sucesional determiabcoeficienteqj, que indica la cantidaklativa extraida de

cadaestado sucesionglpor el ejidatario.]

Paa obtener el precige realizaron preguntas sobre el precio de los postes y la lefia y el
costo de recoleccion. Elpreciodefflad s e estim:- por fAcamionet ada
una camioneta con aproximadamente 500 kg de lefia. El precio de mimmetada
registrada en el mercado lodale de 300 pesos. Para los postes, el precio promedio
registrado fue de 50 pesos. La variacion en el precio del poste depende de sus caracteristicas
biologicas. Por ejemplo, el valor minimo de venta fue de 35 pgisosmbargo un poste
de buena calidad (madera dendarmnareci) podria costar hasta 70 pesos. El costo de
recoleccion correspondié al nimero de dias al afio que se invierten en cada una de estas
actividades, considerando el jornal de 250 pesos porDdiaesta manera, alalor
econdmico total obtenido se obtuvo multiplicando la cantidad extraida por su valor en el
mercado local. Asi, se calcul6 el valor econémico de los postes y el valor econémico de la
lefia con la ecuacion:
VEi;j= (Q x P xq;1Ci)/Ha;

Donde:

VE;; es el valor econémico del servicio extraido para el ejidatario j en la vegetacion

i

Q es la cantidad extraida por el ejidatario j

gjla proporcion relativa extraidiel estado sucesionigbor el ejidatario j.

Ci es el costo de extreién de lefia o postes (jornales/afio)

Ha se refiere al nUmero de hectareas que posee el ejidatatiestado sucesional

i

P el precio de venta por unidad (kg para la lefia y unidad para los postes).

Forraje
Este servicise valord con precios delercado, considerando que para este servicio es el
método de valoracién mas utilizaflooomis et al. 1989; Bartlett et al. 2002, agregar de

groot) De manera similar a los productos mdultiplpara valorar econémicamente el
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servicio, se utilizarotos métodos de preferencia jerarquizada. Se genedasovariables:

la canidadrelativaextraida ddorraje en cada estado sucesional, y el precio del ganado en
el mercado regionala cantidad extraida se obtuvo de los datos del estudio de la entrega
del servicio del forrajéSanchezcom.pers), donde a cada ejidatario se le pidi6 gneun

mapa esquematico de su parcsddialara con 50 frijoles un valor relativo de cuanto
consume el ganado en cada estado sucesional, en un periodo de un afo (8&amchez,
pers) . De esta maneerf&jcsengende - cigmaiadad de
estado sucesional y para cada ejidatario, que correspondié a la proporcién de frijoles

colocados en cadsstado sucesional

Para obtener el valor econdmico del forraje que recibe cada ejidatario, daenitevista
a cada ejidatario se le pregunt6 el peso promedio al que vende los becerros y la cantidad
de becerros que vende al affg)( Dado que el forraje es un insumo de la produccion
ganadera, no se puede valorar directam@ugd & Banzhaf 2007)por lo que su valor
econdmico se determind artir del valor econémico del producto firdahdjian et al.
2015) que es el precio den kg de becerro. S®nsiderd Unicamente al beneficio obtenido
del becerrgorquees el tipo de ganado que mas se comercializa en la (Epben 2014,
Ugartechea 2015EI precio regional es de 53 pesos pordkgoecerrgara los becerros
que pesan mesale 250 kg y de 52 pesos para los que pesade 250 kd. Asi, el valor
econdmico del servicio del forraje para cadtado sucesionaé obtuvo con la ecuacion:
VEij= (Q x P x f;)/ Haj

Donde

VE;; es el valor econdmico del forrgjara el estadsucesional y el ejidatario |,

Q; esel promedio de becerros vendidos (su peso tetdlg) por el ejidatario |,

P es el preciregional de un kg de becerro

Ha se refiere al nimero de hectareas que posee el ejidatatiegtado sucesional

[

fij se refiere al forraje relativo extraidel estado sucesiongbor el ejidatario j.

! Precio obtenido de la organizacion regional ganadera del Estado de Jalisco, consultado
en Junio 2015.
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El método de valoracion econdmica del forraje presentado puede tener dos fuentes de error
gue sobrevalorerel valor econémico obteniddn primer lugar, no se considera los

costos de mantenimiento del forraje del pastizal (herbicida, jornales de trabajo), por lo tanto
el valor econémico del forraje del pastizal puede estar sobrevalorado, sin embargo se
estimo que estos costos son marginales para los entrevistagdeguBdo lugar, se asumio

gue la totalidad dgbeso de un becerro proviene del forraje, y que no se consume grano

adicional o suplementos alimenticios.

4.3.1.2 Valoracibnecondmicade servicios de provision por valoracion
contingente

Para la valoracion contingente, se realizaron encuessfisicturadasa los
ejidatarios de las seis localidadgse se entrevistaon para la valoracién con precio de
mercado(tabla §. Las encuestas de valoracion contingente se realiziio25 de mayo
al 8 de junio 2015, posterior a un pilotaje que se realizé en enero 2ZOEncuesta de
valoracién contingenteonsistié en quis propietarios de las parcelas escogieran el valor
econdmico minimo que estan dispuestos a aceptar (DAA) por perder el direditener
servicios ecosistémicos de provision, ya des productos multiples del forraje para
ganado. Para estse propusa@ los ejidatarios un cambio de uso de suelo, con un esquema
similar al de un programa de pago por servicios ambientales (PSA), donde perdieran el
derecho de acceso a los servicios de provigaimaje y productos multiples).

La encuesta de valoracionntmgente se compuso de tsecionesyer Anexo2), como
sugeridoen Batemaret al. (2002). En Iprimerg se realizaron preguntas introductorias
sobre eliso y manejo de cada estado sucesjqaah contextualizar a los bienes y servicios

gue se van aalorar. En la segundae realizé el ejercicio de valoracion, donde se plantea

el mercado hipotético. En la tercera seccidén se incluyeron preguntas de seguimiento y

sociaeconOmica que contribuyeron a entender las decisiones de manejo de los ejidatarios.
Preguntas introductorias. Para definir cada estado sucesional wgvaluar el

aprovechamiento que se tiene de cada uno, se mostraron cuatro fotografias de cada estado

sucesionalver Anexo2): una para pastizal, otra para bosque secundario joven, otra para
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bosque secundario avanzado y otra para bosque madcada ejidatario, se le pidié que
acomodara las cuatro fotografias en orden de importancia y preferencia, y que explicara
por qué le importaba mas una vegetacion sobre otra, orientandolo a que perpaéa

estado sucesionaprovecha mas los servicios de provision.

Preguntas de waloraciéon econdmica En la segunda seccion se hizo el ejercicio de
valoracion econdémica. Se le plante6 al ejidatario que una organizacion estaria interesada
en darle una copensacién econémica por aceptar unas condiciones de manejo especificas
gue permitieran la regeneracion y/o preservacion de sus bosques y arboles. Se les
especifico que durante cinco afios esta organizacion le entregaria un pago en efectivo y de
manera anuabpor cada hectarea que decidiera incluir en el programa. Para cada servicio
se planted una condicién diferente. La primera condicién sirvié para valorar los productos
multiples, y la segunda condicion se propuso para valorar el forraje. Para cadaopndici
el ejidatario establecio el valor minimo queaeist dispuesto a aceptar (DAA).
1. Condicién 1 (DAA 1): que en las hectareas participantes, pudiera introducir a su
ganado para el forraje pero que pudiera extraer ningun otro producto, ya sea
lefia, madra, postes, varas, mascotas, animales de caseria, plantas de ornato o
chapear (talar).
2. Condicion 2(DAA 2): que en las hectéreas participantes, ademéasgmder
extraer nada mencionado en la primera condicidnpg/@udiera introducir el
ganado para dbrraje.
Se enfatizé a los entrevistados que no tendrian que incurrir ningin costo adicional por

monitoreo de conservacién o infraestructwer¢ag para llevar a cabo estas condiciones.

Paracada condicion se le pidié que ordenara las fotografiaadestado sucesionah

el orden de la cudl pediria mas dinero y para cudl pediria menos dinero. Una vez ordenadas,
se procedio a preguntar por el valor minideosu disponibilidad a acep(®@AA) para los

cuatro estados sucesionales, en la condicion 1 (DAA 1), o en la condicion 2 (DAA 2).

Para cada condicion, el ejidatario resporpgguntas dicotomicgsi/no)dondesefald si

aceptaria nola compensacion econémisageridalLos preciogen pesos/ha/afio) que se
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presentaron fueron: $250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500, &£30a00r
minimo seescogié con base en el monto minimo del programa nacional de Pagos por
Servicios Ambientales, que es de 280 pesos (PRONAFOR 284 8mpe0d siempre por

el precio de 250 pesos para evitar el sesgo de inistartng point biagBateman et al
2002).Este sesgo sucede cuando al presemtasmalor inicial mas alto los entrevistados

responden valores mas altos gualisponibilidad a aceptarinima

Se reconoce que la valoracion econémica de los servicios ecosistémicos por métodos de

valoracion contingente esta sujeta a dos importantes fuentes de variacion. En primer lugar,

es frecuente que el valor econémico deisponiblidad aacepta{fDAA)t enga un fdef ec

de dotacidé Tuncel & Hammitt 2014)Este efecto consiste en asignarmayor valor a

un servicio o un bien por el simple hecho de ser propietario de ese bien, si no se fuera

propietario tendria un menor valor. En seguhdar, al preguntar a los ejidatarios por su
DAA, los ejidatarios tienen un incentivo para responder estratégicamente y dar una DAA
mayor que eminimo (Carson & Groves 2007para evitar este tipo de error se precisé a
los entrevistados que la @mjzacion sélo estaria dispuesta a pagarles Unicamente a
aguellos ejidatarios que ofrecieran el menor precio, ya que tenia recursos lincibad®s,

siguienteproposicion (ver encuesta en anexo):

APor favor, tenga en conepodriapagaléalas que

gue ofrezcan el menor precio, ya que tiene un presupuesto limitado. Por lo tanto

es importante sefale el preci o m2ni mo

En latercera seccion se hicieron preguntas de seguimiento que contribuyerendeent
por qué se establecieron los valoretadgisponibilidad a aceptdDAA). Estas incluyeron
preguntasocicecondémica, asi comgreguntas sobreual e el plan a futurade manejo

de sus parcelas (si querian desmontar o dejar que se enmontara), y cestagle®
sucesiona¢staria mas interesadm noen participar en un programa de pago por servicios
ambientales (PSA) que le propusiera la segunda condisiablecida en el escenade

valoracion econdmica

4.3.1.3 Caracterizaciomsocicecondmicade ejidatarios
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Para poder evaluar como cambia el valor econémico de los servicios de provision
en funcién de las caracteristicas de los gjidlas, durante la entreviste realizaron
preguntassocicecondmica. Estudios muestran que las preferencias hacia diferentes
servicios ecosistémicos dependen de las caracteristicas de los encuestados, como su
educacion, ingreso, y ed@ldlartin-Lopez et al. 2012; Yahdjian et &015) Por lo tanto,
se obtuvieron datos del ingreso, del nivel de educacién, de la edad de los ejidatarios.
Asimismo se tomo en consideraciel estado de salya que durantias encuestas piloto
se identifico que aquellos camenorsalud utilizabarwon mayor frecuencia al ganado como
una fuente de ahorros. Adicionalmente, se tomo en consideracion el combustible utilizado
(lefia o gas), para poder evall@drconsumo de productos multiple& cada variable

categorica se le asigné un valor numé(iabla 6)

Tabla6. Indicadores y ariables consideradas para la caracterizasi@ioeconémica
de los ejidatarioencuestados en las seis localidagismunicipio la Huerta, Jalisco.

Indicador Variables Descripcion
Caracteristicas Edad Edad que tiene el entrevistado al mome
generales de la entrevista.
Hijos Numero de hijos
Tamafio del hoga Numero de familiares o no que depen
(TH) directamente del ingreso del entrevistadd
Vivienda Electricidad O=sin electricidadl=con electricidad

Agua entubada 0=sin agua entubada, 1=con agua entub
Combustible (C) | 0= utiliza lefia y gas o sélo lefia, 1=utili
Gnicamente gas

Capital e ingresos| Namero del Niamero de hectareas en donde manej
hectareas (NH) ganado

Numerode cabeza{ Numero aproximado de la cantidad
de ganado (NCG) | cabezas de ganado que tiene al moment
la entrevista

NUumero del Niamero aproximado de la cantidad
becerros vendido| becerros que vende en un afo.
(NBV)

Mano de obra (MO] O=trabaja sa o con familiares, 1=contra
mano de obra

Salud Salud (S) Percepcion personal sobre la salud (0= n
o regular, 1=bueno)
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Gastos en salu] Gastos que tiene que incurrir en caso

(GS) enfermedad (O=sin gasto, acude a serv
publico o 1=con gastoprivado)
Educacion Alfabetismo (Alf) | Analfabeta=0, Alfabeta= 1

Educacién (Edu) | 0= sin educacion, 1=asistié a primaria,
finaliz6 primaria y/lo con estudic

superiores.
Otras Fuentes d Otras actividade{ Numero de fuentes diegreso otra que |
Ingreso productivas (AP) | ganaderia que tiene el ejidatario, incluyel

remesas o apoyos familiares y excluyet
apoyos de gobierno para actividag

productivas.
Remesas (R) 0= no recibe, 1=si recibe
NUumero de| Numero de apoyos queaibe del gobierno

programas d¢
apoyo (NAG)

Para evaluar el efecto de las caracterissoagreconomica de los ejidatarios en el valor
econdmico de los servicios de provisién, en primer lugar se hicieron andlisis multivariados
para poder caracterizar y categorizar a los ggit#s. Posteriormente, se evaluo si el valor

econdmico varié en funcion dibo deejidatario considerado.

Analisis de componentes principalesSe realizé un analisis de componentes principales
(ACP) de las variablesocioeconomica consideradas pahacer un estudio exploratorio

de las variables que caracterizan a los ejidataidender la correlacid@ntre las variables

y determinar cualesranlas principales variables que explican las diferencias entre los
ejidatarios. Se excluyeron del analisi®lectricidad y el agua entubada, ya que la totalidad

de los entrevistados tiene electricidad y s6lo uno no disponia de agua entubada. Las
variables que explican mas la variacion entre ejidatarios se seleccionaron determinando
cuales eran los eigenvents mas altos de cada componente que tuvieran un eigenvalor

superior a 1.

Generacion de categorias?ara poder identificar el grado de relacion entre ejidatarios y
categorizarlos de acuerdo a sus caracterissicei®economica, se hizo un analisis de
conglomerados jerarquicos de Ward para agrupar a los ejidatarios que tuvieran las

caracteristicasociceconomica mas similaresy facilitar el analisis multivariaddPara
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esto, se consideraron las 14 varialdesiceconomica presentadas da tabla 6 Las
variables continua@dad, hijos, numero de hectareas (NH), numero de becerros vendidos
(NBV), numero de cabezas de ganado (NCG) y tamafio del)lssgastandarizaron para

tener una media de 0 y desviacion estandar 1. A todas las variables se les asigno un valor
entre 0 y 1, asignandolda misma ponderaciorLas categorias que se generaron se
compararon con el ACP de las variables socioecondmicas qmaroborar que los
ejidatarios que estan distribuidos en la misma categoria son aquellos que tienen las

caracteristicas socioecondmicas mas similares.

Caracterizacion de categoriasPara evaluar las diferencias entre las categoria obtenidas

para cadaariable, se realizaron pruebas de ANOVA para las variables continuas. Para las
variables discretas, se utilizaron tablas de contingencia para evaluar los cambios entre
categoria de ejidatario. De este manera, se pudo caracterizar a cada categoriaren funcio

de sus diferencias mas importantes.

4.3.2Valoracion econdémica ddos servicios de regulacion

Para obtener el valor econémico del almacén y de la captura geeGequirid
calcular el CQ almacenado y capturado en cada estado sucesional. Estouse obt
transformando la biomasa aérea axClbsteriormente, se asignd un valor econémico al
CO; utilizando dos precios diferentes de £Q) el precio del C@ de los mercados
internacionales de carbon@yel costo social del COA continuacion se describeada

uno de estos pasos.

4.3.2.1 Calculo del almacén de G® captura de CQ

El CO: capturado y almacenado se estimé a partir de la biomasa aérea medida en
un total de 50 parcelas provenientes de dos bases de datos diferentes. La primera base de
datos proviene de doce parcelas experimentales, en las cuales desde el 2004 estan excluidas
de cualquier uso 0 manejo por parte de sus propietarios, como parte del proyecto ReSerBos

(Balvanera 2009)En 2013, la edad das parcelas estaba entre 5 afios y 21 afios, tres de
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las parcelas son bosques maduros de mas de 100 afios. Para obtener la biomasa, se
utilizaron los datos del censo del afio 2013. Las medidas del DAP se realizaron en un area
de 20 m x 50 m en todos los a®Vivos y no vivos que tuvieran un DAP mayor a 5 cm
(Mora et al. 2015)

La segunda base de datos contiene imémion de 38 parcelas que se conservan manejadas,

es decir que los propietarios pueden manejar y usar segun sus necesidades. Las parcelas
manejadas se establecieron en el afio 2012 como parte de un proyecto de investigacion de
recuperacion de almacenes debono en bosques secundarios s@dasa 2015) La edad

de las parcelas manejadas varié de 5 afios en la mas joven hasta 42 la mas vieja. En las 38
parcelas manejadas se utilizaron los datos de un censo dep2H 8| cual las mediciones
tuvieron un disefio anidado donde en un area de 1256 midieron todos los arboles con

un DAP mayor a 10 cm, y en un area de 568ermidieron los arboles con un DAP mayor

ab5cm.

A partir de los datos de DARg biomasa s= de cada parcela se calculé con el modelo
alométricode la region de Chame(Bojorquez 2014)Este modelo se selecciond con base
en gue es el modelo interespecifico que presenta un mejor ajuste (Bojérquezl2014).
ecuacion de biomasa utilizada es:

Bs (kg/ha)= 0.919 x DAP(crh§*®

Una vez obtenida la biomasa seca de la parcela, se calculé la proporcién de carbono (C)
contenida, multiplicando la biomasa por el coeficiente de proporcion de C de la region, que
equivale a 0.480@Jaramillo et al. 2003Posteriormente, para obtem equivalente de C
en CQ, se multiplicé el carbono contenido en la parcela por el coeficiente 44/12, que
corresponde al coeficiente estoquiométrico de €Q establecidos por el IPC@PCC
2006. Asi, la ecuacion del C£almacenado para cada parceda e

Almacén CQ (ton/ha)= Bs (ton/ha) x 0.4809 x (44/12)

Para calcular la captura de &;®e opt6 por dividir el almacén de £d& una parcela entre

su respectiva edaargas et al. 2008; Yang et al. 201Ppra los bosques maduros, la
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edad que se establecio fue de 50 &fiB® esta manera se estimo la captura de CO
promedio anual de cada parcela considerada.
Captura de C&(ton/ha/afio) = Almacén de G@torvha) / edad

4.3.2.2. Valoraciéon econdmica del almacén y la captura dexCO

Una vez obtenida la cantidad de £8lmacenado y capturado, cgculo elvalor
econOmicautilizando dos precios diferentes de una tonelada de RPa obtener el valor
economico del almacén, saulltiplico la cantidad d€O, por el costo social €0, en el
afo 2015, que es de $40 USEPA 2010) Para obtener efalor econdmico de la captyra
se calculé utilizando dos valores difererdesCQ. El primero fue el costo social del O
y el segundo fue el precio de una tonelada deed@os mercados internacionales dexCO
gue es de $5.8 USD/tghlamrick et al. 2015)A continuacion se expligaor qué se utilizé

cada uno de estos precios.

Preciodel COzenlos mercados internacionales

El CO: capturado o almacenado por un ecosistema se puede realizar utilizando el
valor econdmico de una tonelada de-@@ los mercados internacionales de carbono. El
CO, capturado por un ecosistema se puede vender en los mercados voluntarios de carbono
a través de organizaciones certificadoras como el Gold Stand&@$, entre otros
(Kollmuss et al. 2008)o bien en algun mercado obligatorio establecidos en el protocolo
de Kioto,como losMecanismos de Desarrollo Limpio (CDM). El precio del@&@gende
del estandar consideragmero ha tenido un promedio histérico de $5.8 USD(tttamrick
etal. 2015) que es el valor que se consideré en este estidi@lor econdémico deCO;,
seconstruye a partide mercados artificiales, creados por decisiones y acuerdos politicos
y no por una demanda y ofer&al basada en las externalidaffesrley & Costanza 2010)
Por lo tanto, no reflejan el costo real que incurre la sociedad por las emisiones de carbono.
Sin embargo, es util ya quefleja losingresos econdmicogue puede obtener el

propietario de los terrenos forestales por la captura de@8u parcel& nivel nacional,

2 Se reconoce gue los bosques maduros tiene una edad superior a Sihagiobargo se estima que los
bosques secundarios alcanzan una biomasa masas w@mstante a los 50 afigBecknell et al. 2012)
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este método ha sido utilizado par@orar economicamente el carbono presentéogn
diferentes tipos de vegetacion, tadeda captura comdel almacén de carbor(@orres &

Guevara 2002)En este trabajajnicamentda captura de C&se valord con este precio
Para el almacén de G@o se utilizo el precio del mercad@ queno representa un flujo

de CQ a la atmoésfera

Costo social del CQ.

Un segundo valor econémico del carbono es el costo socialdeEl costo social
del CQ se genera a partir seodelos de cambio climatigue evalUarl costo que tiene
emitir una tonelada mas de €Q@o el beneficio de emitir una tonelada menos)
considerando logafios futurogn la infraestructura, la salud, la produocigricolacomo
consecuencia del cambio climati@®PA 2010) La incertidumbrey las limitantes déos
modelosclimaticosutilizados asi comdas diferentes posiciones étia@specto a la tasa
de descuento, generanagran variagdn en las estimacionegl costo social de G@QVan
den Bergh & Botzen 2015En este estudio se opt6 por utilizar el costo social dg CO
generado por la Environmental Protection Agency (EPA), yaoljtienenel costo social
de CQ consideradotres modelos climaticos diferentes. Se utilizé el valor que tiene una
tasade descuentmtermediadel 3% La EPAestima que lecosto social de una emisién
de una tonelada mas de £€3, en promedio, de $40 USD/tenel 2015(EPA 2010) Es
importante sefialar que si bien el promedio es de 40 ddlares/ton, el precio puede alcanzar
mas de 112 dolares/toBsta variacion depende sobretoéda regidbnconsiderada, ya que
las caracteristicas del area consideeddata el costo de los daffs el cambio climatico
(Tol 2011) El costo social del C£ha sido utilizado para valorar econémicamente el valor
del almacén de CJAdger et al. 1995)En este estudio, el costo social @€, se utilizd

para calcular el valor econémidela captura de C&£asi comadel almacén de CO

4.5. Analisis de datos

Los resultados de la valoracion econdmica se analizaron considerando dos factores:
los cambios a lo largo del gradiente sucesional y los cambios en las caractsosi®Eas

econOmica. Para evaluar las hipotesis, los métodos de anatiiados variaron en
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funcion del servicio considerado y del método de valoracion utilizedp 9), y se

describen a continuacion.

| ‘aloracion econdmica ‘
Servicios de regulacidn
Captura y Almacén de CO,

Servicio de provision
Forraje y Productos Mualtiples

- . l

Costo social y precio

Método | Precio de Tldo | | d:;acmn Cnm&:tc | de mercado del CO,
Factor Categoria de Estado Categoria de Estado Estado
gjidatario sucesional ¢jidatario sucesional sucesional
Analisis Prueba de Prucba de Tabla de Tabla de Regresion y
’ Kruskal-Wallis Friedman contingencia contingencia ANOVA

Figura3. Diagrama metodologico del disds delos datos del valor econémico de los
cuatro servicios considerados en las seis localidad de estudio del municipio la Huerta,
Jalisco.

4.5.1Analisis delvalor econdmicode los servicios de provision y regulacioa lo largo
del gradientesucesional

a) Analisis delvalor econémicode los servicios de provision

Para evalualos cambios en el valor econémico que se obtuvo con los precios de
mercado de los servicios de provisiée, efectué una prueba de Friedman de medidas
repetidas con datos no paramétricos, seguido de un prueba post Wilcalen (Zar
2010, en elprograma SPSS. Este método se eligio considedasdmracteristicas de los
datos esuna prueba apropiada paratafa obtenidos por preferensigerarquizadas
(Chambers 1985).

Para evalualos cambios en los resultados de la valoracion contingente se realizaron

analisis de tabla de contingencigsto permitio determinar k& frecuencia de los valores
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de la disponiliidad a aceptar (DAA) compensacion por perder un servicio ecosistémico
de provision vario en funcidén del estado sucesional consideehdnalisis de tablas de
contingencia se realizo utilizando el programa JMP 8. Para facilitar los andlisis, las
respuetas de DAA se agruparon en tres categorias: 1) aquellos que establecieron un valor
de DAA de 250 pesos, 2) aquellos que establecieron un valor de DAA entre 500 pesos y
menos de 1000 pesos, y 3) aquellos que establecieron un valor de DAA igual o superior a
1000 pesos. Ademas de la prueba de la tabla de contingencia, se realiz6 la prueba de
Cochran-MantelHaenzel paravaluarsi el efecto permaneciadependientemente del tipo

de ejidatario considerado.

b) Andlisis delvalor econémico de los servicios de regulacion

Para evaluar el cambio en los servicios de captura y almacénzdel€largo el
gradiente sucesional, se realizaron regresiones en el programa JMP 8. Las variables
dependientes fueron la captura o el almacén dg ¢@ara cada una se utilizaron dos
variables independientes. La primera variable independigiiieada fue la edad d
abandono de la parcelaonsiderand@ue la edad de abandono no es el mejor predictor de
los cambios sucesional@dora et al. 2015)se utilizé una segunda variable independiente,
el area basal da biomasa presente &nparcelaSe seleccion6 al modelo con uhARas

alto, y se verificé graficamente que no hubiera heteroscedasticidad en los residuos.

Para las rgresiones realizadas con el area basal como variable independiente se
consideraron los datos de las 50 parcelas estudiadas (N=50). Para las regresiones realizadas
con la edad se optd por no considerar los datos provenientes de los bosques maduros, ya
gue ro se tiene informacion sobre la edad exacta de las parcelas de bosque maduro (N=38).

Adicionalmente, se realizaron analisis de varianza para evaluar el efecto del estado
sucesional en la captura y el almacén de.@@ra esto, se categorizaron los daes
almacén y captura de G@n tres categorias diferentes en funcion de la edad: bosque
secundario joven (entre 0 y 10 afios), bosque secundario avanzado (mas de 10 afios), y
bosque maduro. Se realizaron pruebas ANOVA para evaluar si las diferencias @sservad

en los promedios de cada categoria eran significativas.
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4.5.2 Andlisis del valor econdmico de los servicios de provision en funcion das
caracteristicas socieeconomicas

Para evaluar si el valor econémico de los servicios de provision qistuseeron
por métodos de precio de mercadoiaan funcion del tipo de ejidatario, se realizaron
pruebas no paramétricas de KrusRédllis para cadastado sucesionaton el programa
JMP 8. Se escogi6 este método dada la naturaleza no paramétrica abtoksy
considerando que es una prueba apropiada para datos obtenidos por preferencias

jerarquizadas (Chambers 1985)¢cahsiderar Unicamente la jerarquia de cada dato.

Para evaluar el efecto del tipo de ejidatarios en los resultados de la valoratidgecte,

se evaluo si la frecuencia en la DAA 1 y DAA 2 variaba en funcién del tipo de ejidatario.
Se utilizaron tablas de contingencia en el programa JMP 8. Como en el anaésiadel
sucesionalse utilizaron las mismas categorigssDAA: 1) aquelbs que establecieron un

DAA de 250 pesqgs2) aquellos que establecieron su DAA entre 500 pesos y menos de
1000 pesos, y 3) aquellos que establecieron un DAA igual o superior a 1000 pesos.
Asimismo se realiz6 la prueba de CochMantelHaenzelparaevaluarsi el efecto

permanecia independientemente del estado sucesional considerado.

4.5.3 Implicaciones de la valoraciéreconémicapara la toma de decisiones.

Para poder evaluar las implicaciones de los cambios en el valor ecop@rdada
toma de decisionese identificaron las ganancias o pérdidas econémieaginales, es
decir lasgue se generan al cambibe un estado sucesional al siguiente. Se distinguio entre
las ganancias o pérdidas publicas de paiwvadas. Lasheneficios o costos privado
incluyeron los serviciosde provision, mientras que los beneficios o costos pablico

incluyeron los servicios de regulacion.

Para evaluar la relacion del valor econédmico de cada estado sucesional con el manejo que
recibe de los ejidatariose hizo una evaluam de preguntas realizadas sobre el manejo

del bosque tropical seco por parte de los ejidatatiagprimerapregunta fue relacionada
conlasdeci si ones de manejo de cada estado suce

préximos cinco afios, como planesstar usando el pastizal/lbosque secundario
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joven/ bosque secundar i o segundgreguntdgoesbevalupu e mad L
fue sobreel deseo 0 no de participar en ungraoma de conservacion tipo PSA (ver anexo).
Esto permitié determinar @stado suesionalmas amenazadpor la deforestacion, asi

como la disposicion de los ejidatarios a conservar y permitir la regeneracion de bosques
secundarios
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5. Resultados

5.1. Cambiosen elvalor econdmico a lo largo del gradiente sucesional

5.1.1. Evaluacion del valor econémico de los poductos mdltiplesa lo largo del

gradiente sucesional

lefia, el mayor valoecondmico promedio proviene del bosque maduro (769 pesos/ha para

a) Valor econdémico de los productos mdltiples por precio de mercado

Los resultados de la valoracion econdmica indican que tanto para postes como para

postes y 35 pesos/ha para lefia) seguido del bosque secundario avanzado (83 pesos/ha para

postes y 45 pesos/ha para leffalg. 3) Sin embargolas diferenciasobservadason
significativasunicamentepara los postesiebido al papel dominante del bosque maduro

en la provision de posteBurantelas entrevistas, todos los ejidatarios reconocieron la

mayor importancia que tiene el bosque secundario avanzado y el bosque maduro para

proveer

sacar postes de ahi, esanca lo voy a cambiar, es el mas importante, le podemos sacar

p o

stes. Un

una maderita, y ahi estavirggn ( Ej i

Mi g u e ks gtkitieha dug tener,unoo

e | e mimonte alob B estog dejandeepara | a

bi

monte alto para lo que se ofrezca, que ocupas un poste o un mojoncito para hacer una
( Ej ano Zapata). | i

casa
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Figurad. Valor econdmico de los productos multiples por precio de megratimcion
del estado sucesionadn las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, Jalisco.
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El pastizal tiene una posicion ingsante ya que no se distingue significativamente del
bosque secundario joverrriedmand® = 2.04, g.I=1, n.s) ni del bosque secundario
avanzadoRriedmane®= 2.17, g.I=1, n.s). Esto es un reflejo de la importancia que tiene el
manejo del pastizal en feovision de postes, ya que la cantidad de arboles que el ejidatario
decide dejar afecta la cantidad de postes que se pueden extraer. Como indicé un ejidatario
s obr e e lunopienpre liemeaylie déjar un arbol u otro, para que el ganado sieste y

parano tener que acarrear tanto poétegjilatario deRanchitos).

b) Valor econémico de los productos multiples por valoracion contingente

Un total de 25 de los 30 ejidatarios estuvieron dispuestogecibir una
compensacioreconémica por perder el deheca los productos mdltiplesLos que no
aceptaron indicaron que no sacan ni postes ni lefia de sus parcelas, es decir que los compran.
Otros indicaron que si no pudieran sacar productos multiples, ya no se dedicarian a la
ganaderia, ya que la extracci@pmbstes es una actividad ganadBré:van j unt as | as
cosas, si dejara de dedicarme a la ganaderia dejaria de extraer posjiflatarios dé&ta
Cruz),obiemiper o si yo no puedo sacar postes, de

desequilibra la cag no® ejiflatario deEmiliano Zapata).

Los valores maximos de la disponibilidad a aceptar compensacion por pérdida de productos
multiples (DAA 1) que se reportaron fueron de 1000 pesos/ha/afio. En general, la mayor
parte de los ejidatarios estuviemispuestos a aceptar 250 pesos por hectarea por no tener
acceso a los productos multipl@sg. 4). En el caso del pastizal, mas del 80% de los
ejidatarios aceptan el valor minimo de 250 pesos/hda Para elbosque maduto
aproximadamente el 50% de los ejidatafos establecieronn DAA superior o igual a

500 pesos/h&afia Si bien las diferencias observadas no son significativas, se observa la
tendencia de aumento en la frecuencidod@alores economicos mas altos ddgo del
gradiente sucesional. Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos con el
precio del mercado, donde el valor de los productos multiples aumentargdodel

gradiente sucesional.
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Figura 5. Frecuencia deok diferentes valores de ldisponibilidad a aceptar
compensacion por pérdida de los productos multiples (DA&nLjuncion del estado
sucesionatonsideradpen el municipio la Huerta, Jalisco.

5.1.2 Evaluaciéndel valor econémico del forrajea lo largo del gradiente sucesional

a) Valor econdmicodel forraje por precio de mercado

El valor econémico del forraje varia en funcion del estado sucesional que se
considergFig. 5. El valor econdbmico mas alto se obtiene epaatizal, con un promedio
de 2 689 pesos por hectareagsiido del bosque maduro (486 pésasy del bosque
secundario avanzado (415 pekas El bosque secundario joven queda en ultimo lugar
(231 pesaha).
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Figura6. Valor econémico por precio de mercado del foregjefuncion del estado
sucesional considerado, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, Jalisco.

Los resultados de la prueba de Friedman indican que las diferencias observadas entre cada
estado sucesionabsn s i g n i ¥38.8, a.043,vpa0s000()GEl pastizal y el bosque
secundario joven son significativamente diferentes a los demas estados sucesionales. Sin
embargo, no se distinguen diferencias significativas entre el bosque sexandarado

y el bogjue maduro(Fig. 5). Para el servicialel forraje, asi como en los productos
multiples nuevamente el mer valor econémico se encuengma el bosque secundario

joven, y hay una mayor provision en los estados sucesionales subsecuentes.

Estas resultados sefialan la predominarmige tiene el pastizanla actividad ganadera

Como indic6 un ejidatario al preguntac u 81 es el el §ue tienamgs vacas,a nt e :

ah?z es dond ¢ejidatariosodeNdciastille)r Respecto al bosgisecundario
avanzado ya bosque maduro, las respuestas fueron ambiguas. Algunos ejidatarios
sefalaron que el ganado se puede alimentar de algunos frutos y semillas presentes en
bosques sldayvwainithsque se@comerel ganado, si entran y dicesguoibuenas

para las proteinad ejiflatario de Ranchitos), mientras que otros sefialaron que se
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aprovecha poc aongedayanontelaltofcasirno enjraecel ganado, ahi hay

pura brefia, casi no enttau otro que comeatfiel barbecho viejo no sirvyeara ramoneo,

los arboles ya estan muy allos Si n embargo, para el bosque
parte de | os <c¢oment aaquimisentrirulesranimalesy esspirav or a b |

sierrillao (ejidatario deEmiliano Zapata).

b) Valor econémicodel forraje por valoracion contingente

La mayoria de los entrevistados (28 de 88§fuvieron dispuestos a aceptar una
compensacion economica pperder el derecho de aproveclerconjunto delos dos
servicios de provisiorAA 2). Los resultados de la valaian contingente indican que el
valor economicale la DAA2 disminuye a lo largo del gradiergacesiona(Fig. 6).Para
el pastizalg 95% de los ejidatarios estabié un valor mayor a 1000 pegog el valor
mas frecuentdue de 3000 pesdisa El pastrzal es elunico estado sucesional que se
distinguesignificativamentadel resto de los estados sucesiondisteestado sucesional
es el que més alto se valora por su importancia en la actividad ganadera, como indicé un
e j i d akEst (el pastizalfiesnportante para el ganado, las vacas son mi ilusion, me

hacen valer, si necesi®b,000 pesos los consigo rapaaji flatario deSta. Cruz) .

Para el bosque secundario joven, la mayor parte de los ejidatarios (54.2%) piden un valor
igual o inferior a 80@esogha El bosque maduro y el bosque secundario avanzeakm

una distribucion similardondemenos del 30% de los ejidatss establecieron un valor de

DAA 2 igual o mayor a 1000 pegba Unaconclusiénimportante de estos resultados es

gue para tods los estados sucesionales excepto el pastizal, se puede incentivar un cambio
de uso de suelde masdel 50% de los ejidatarippor un precio menor o igual a 800

pesos/h&fio.
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Figura 7. Frecuencia de los diferentes valores ldedisponibilidad a aceptar
compensacion por pérdiddel forraje (DAA 3 en funcion del estadsucesional
consideradpen el municipio la Huerta, Jalisco

5.1.3 Evaluacién del valor econémico del almacén de Cfa lo largo del gradiente
sucesional

El 4rea basal y la edad se relaciongoositivamentecon el almacén de COAI
evaluar los cambios en el almacén dee@@ largo del gradiente sucesional, se encontrd
gue las dos variables independientes consideradas, el area basal y la edad, afectan
posiivamente el almacén de Gl area basal resultd ser el mejor predictor del almacén
(R?= 0.98), lo que es un resultado esperado ya que son dos variables correlacionadas por
el DAP. La edad de la parcela es también un predictor del almacén, sin embéitgo exp
un menorporcentag de la variacion (R0.6). En ambos casos, todos los coeficientes

fueron significativogFig. 7).
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Figura8. Almacén de C@en funcion del area basal y de la edatibosque tropical
seco de La Huertdalisco

Conforme aumenta el area basal y la edad de la parcela aumenta el apeecdéa tasa

de crecimiento disminuye conforme aumenta la €8agl 7). Los resultados del analisis

de varianza indican que se encuentran diferencias significativegromedio del almacén

de estado sucesionalapla 7. Los tresestados sucesionalesesentan un promedio de
valor economico significativamente diferentd deo (ANOVA, F=38.4, p<0.0001). El

59



mayor valor econémico lo presenta el dqpos maduro, con upromedio de $ 112 853

pesospor hectarea, y el menor almacén lo presenta el bosque secyodaniocon un

valor econémico dé 36 928 pesogor hectarea.

Tabla7. Diferencias en el promedio del valor econémico del almacén dp&@®cada
edado sucesional (prueba pdsic Tukey)del bosque tropical seco de La Huerta, Jalisco

I nterval|lnterval (Val or e
Promedi o |confianz|lconfianzi{MXN

VE de al maq( USD/ ha) i nf sup.
Bosque sec| a
j oven 2 3NBAH 8 16 85 2966 37 92
Bosque sec\
avanzado 52 503 18 4 610 5891 8% 53
Bosgadumo 69 104 5 0 60 13 7 825 112 8!

5.1.4. Evaluaciondel valor econémico de la captura de C®a lo largo del gradiente
sucesional

Ni la edad ni el &rebasal explicaron significativamente la varianzacaptura de
CQO (Fig. 8).Por el contrario, los resultados del analisis de varianza indican diferencias
significativas del bosque maduro respecto a los bosgeemdarios, pero no se distinguen
diferencias entre las dos categorias de bosque secundtaia 8). Los bosques
secundarios presentan un mayor valor econémico de la captura desperto al bosque
maduro (F=9.54, p=0.0005) quiere decir que los bosques de mas de 15 afios tiene la misma
capacidad d captura de C£que los bosques de menos de 15 afios, sin embargo a partir
de los 50 afios (edad minima que se establecié del bosque maduro), el promedio de captura

disminuye.

3 seutiliz6 una tasa de cambio deUSD=16.31MXN de acuerdo a tasa de oanda.com visitada el 13 de
agostos de 2015
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Tabla 8. Diferencias en el valor econémico de la captura de €0Ocada estado
sucesional (prueba pelsbc de Tukeyllel bosque tropical seco &a Huerta, Jalisco.

Pr omed
mer cad
Promedi|Val or ¢CQ Val or ¢

VE de <ccostos |[MXN cos(USD/ h|jprecio
de L£O (USD/ hajsoci al 0) mer cado
Bosque
secunda
joven 223 2N 3 639 32 N 528
Bosque
secunda a 3
avanzad 219 N 3 579 32N3. 519
Bosque b N
( BM) 138 N 2 257 20 N 327

5.2. Cambios en elvalor econdmico en funcion de caracteristicasocio

econdémica

5.2.1 Caracterizacién y categorizaciomsocicecondmicade ejidatarios

El analisis de los componentes principalegrupo las variables eouatro
componentes con un eigenvalor superior a 1. Los primeros dos componentes explicaron el
46.22% de la varianza, con los eigenvalores mas altos de 4.29 y 2.6livaspate. Con
los componentes 3 y 4 la varianza explicada acumulada se incrementé a 8%88%.
variables de ingreso, educacion y salud explican el primer componente. En el segundo
componente, las variables mas importantes fueron la edad (Edad) y lacixidteotras
actividades productivas (AP). En el tercer y cuarto componente las variables numero de
hijos (Hijos), numero de programas de apoyo (NPA) y mano de obra (MO) fueron las
variables mas importantes, seguidas de tamafio del hogar (TH), remesaga®ps en
salud (GS)A partir de este analisis se observa como es que variables se correlacionan entre
si, destaca que las personas con mayor educacién son también las que tiene mas actividades

productivas, y aquellos con mayores recursos requiersragenano de obra.

4 Se utilizo una tasa de cambio de 1 USD=16.31 MXN de acuartisa de oanda.com visitada el 13 de
agostos de 2015
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ontrata mano de obr a, ASO=percepci n
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Al graficar todas las variables respecto al primer y segoowhponentéFig. 9), se observa

gue las variables r@tionadas con la actividad ganadera (NBV, NCG, NH) estan altamente

correlacionadas. Asimismo, la necesidad de contratar mano déMilDya los gastos en
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salud (GS) se correlacionan positivamente con estas variables, y la utilizacion de lefia (C)
se correlaciona negativamente. Esto indica que los que tienen un mayor ingreso son los que
contratan mas peones y hacen mayores gastos en)sandcombustible (gas). Las
variables de educacion (Edu y Alf) y salud se relacionan negativamente con la edad y el
numero de programas d@oyo (NPA), lo que sefiala que los de mayor edad son los que
tienen una menor educacion y peor salud. A su verdd se correlaciona positivamente

con las remesas y el nimero de hijos, indicando que a redgdrse tiene mas hijos y es

mas probable que se reciban rem¢Bas 9).

El analisis de conglomerados genero tres categdifeasntes de ejidatarioSe gafico las
categorias dejidataric respecto al primer y segundo componente, cada categoria se
agrpo en diferentes espacios. Practicamenta taccategoria 1 sdistribuyeen el lado
positivo del primer componente, es decir aquellos con mayor actigdaddera y
educacioén. La categoria 2,distribuye en el cuadrante superior izquietdme una menor
actividad ganaderanenor educacion, mayor edad y mayor nimero de. lHjoalmente,

la categoria 3 estd en el intermedio cuanto a la actividad gamad, sinembargo,se

caracteriza por tener otras actividades productivias (0.

Los analisis de varianza y tabla de contingedeiaada variable en funcion de la categoria
(tabla 9)indican que la categoria 1 diéerenciade la categoria 2 y 3 ptener el mayor
namero de cabezas de ganado (NCB), el mayor numero de becerros vendidos (NBV), el
mayor numero de hectaredsH) (tabla 9).No hay diferencias significativas entias

categoria®n términos de edamano de obra, nimero de hijos o tamafiddgar.
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Figura 11 Distribucion espacial de las categorias de ejidataio$uncion de los
componentes 1y 2.

En términos de educacion, la categoria 2isindguesignificativamente de las categoria 1

y 3 por tener a la totalidad de sus encuestados sin educacion y analfabetas. Aquellos
ejidatarios que tuvieron la menor educacion, la categditien también los que tuvieron

la menor proporcion con otras activigadproductivagtabla 9).Aquellos ejidatarios con

otra actividad que la ganadera (categorias 1 y 3) tienen un mayor nivel de educacién y han
desarrollado otro negocio (tienda de abarrotes, carniceria, ladrillera), son empleados, o bien

reciben ingresos daultivos agricolas.

Al comparar las diferencias en la proporcion de cobertura que poseen los ejidatarios de
cada categoria, se observan diferencias significativas en la proporcion de bosque
secundario avanzado. kategoria 3 presenta una proporciorbdsque secundario joven

mayor a la esperada. Para las coberturas de pastizal, bosque secundario joven y bosque

maduro, no se observan diferencias significativas entre catefjaliis9)
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Tabla 9. Diferencias en lagaracteristicasociceconémica de cada categoria de
ejidatarios (prueba ANOVApara variables continuag tabla de contingencigpara
porcentajes

Vari abl e Categor |CategonCat e g o r|Estadistico
Edad 59.2 N 62 N 53. 8N n.s
N¥amer ac ab e X b b
de ganado| 152.7 N 44.7 N 36.1 N 0. 00¢
N¥%mer o de X b b
( NH) 203.4 N 72.1 84.5 N| 0.015
Hi j os 4.8 N 7. 2N 3.8 N n. s
Tamafo de
( TH) 2.3 N 2.2 N 2.8 N n. s
N¥ame rime dest Q. b b
vendi dos 27.3 N| 6.8 N 6.7 N 0. 0114
Pastizal%) 60.7 64.7 42.7 n.s
Bosque secundario 5.10 5.30 7.6 n.s
joven (%)
Bosque secundario 8.6 14.3 27.8 9.01*
avanzadd%o)
Bosque madur{?o) 20.9 13.8 21.15 1.71
Sin ed(@ a 9.09 1 0°0 162 7 22. 29
Anal f @8 et 9.%09 1 0°0 0? 29. 95
Sin otra 10. 8¢(
product @y 542 5 1 0°0 332 3
Reci ben r n.s
(%) 36. 6 75 2 B.
Reci ben p 12. 7(
de apoy(®) 1 020 1 020 6 3% 3
Gast os ceonr 8. 07
m®di cos p
(%) 6 32 6 25 8 °3
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En resumen, se puede decir que

1 La categoria 1 se caracteriza por tener a los ejidatarios con un mayor ingreso de las
actividades ganaderas ya que cuentan con el mayor numero de hectareas, nimero
de becerros vendidos y niumero de cabezas de ganado. Por lo tanto, son los
ejidatarios que énen un mayor poder de compra, ya que gastan en los servicios de
salud y de energia basica (pagan médicos privados y no consumen lefia).

1 La categoria 2 se caracteriza por tener a los ejidatarios sin educacién y con mayores
problemas de salud. Estos ejidaia son los mas vulnerables y dependientes de la
actividad ganadera, ya que tampoco tienen otra actividad productiva.

1 La categoria 3 los ejidatarios estan en una posicion intermedia, en donde no tienen
una actividad ganadera tan importante pero presdotamayores niveles de
educacion, que se correlaciona con un mayor nimero de actividades productivas,
otra que la ganaderia. Ademas, estos ejidatarios presentan una mayor proporcion

de bosque secundario avanzado.

5.2.2 Evaluaciéndel valor econémico deds productos multiplesen funcién de la
categoria de ejidatario.

a) Valor econdmicode los productos multiplescon precio de mercado.

Las diferencias observadas en el valor econémico de los postes y de la lefia entre
las tres categorias de ejidatariossoo significativas en ningicaso(Fig. 11 y 12) Esto
se puede deber a gaa todos los estados sucesionateschos ejidatarios sefaba que
no extraemi postes ni lefiay por lo tanto el promedio de rangos, utilizado para la prueba
de KruskalWallis, es similar. Esto quiere decir gelipo deejidatario ncse relaciona con
la cantidadextradade postes y de lefia que se hace en cada estado sucesional.

67



§150 1

$150 . Bosque secundario joven
Pastizal H (21=2)=0.75
n.s H(g=2)=3.7
100 -
$100 - . n.s
%‘ §30 - §30 -
2
\é.' 0 - . . 50 ; ; * .
E Categoria | Categoria 2 Categoria 3 Categoria | Categoria 2 Categoria 3
$2,500
"é $150 1 Bosque secundario avanzado Bosque maduro
2,000 Higl=2)=35
g H(gl=2)=104 > M{g a
§ F100 - ' $1,500
$1,000
$50 -
§500
50 $0
Categoria | Categoria 2 Categoria 3 Categoria | Categoria 2 Categoria 3

Figural2 Valor econdmico por precio de mercado de los postes, en funcion de la
categoria de ejidatarig el estado sucesional, en las siete locaédate estudio del
municipio la Huerta, Jalisggprueba KruskalWallis).
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Figural3. Valor econdmico por precio de mercaddalkefiaen funcion de la categoria
de ejidatarioy el estado sucesional, en las siete locatidaeé estudio del municipio la
Huerta, Jalisc@prueba KruskaWallis).
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b) Valor econémicode los productos multiplescon valoracion contingente

Los resultadoglel valor econdémico de los productos multiples paloracion
contingente indican que si existen diferencias significativas entre categorias de ejidatarios
(Fig. 13).La mayor diferencia observada esta en la catagle ejidatarios 3, que tienen
un valor de DAA 1 mucho mayor que la categoria 1y 2, en todos los estados sucesionales.
Sin embargo, lanayor parte de los ejidatarios establecieron una disponibilidad a aceptar
compensacion por pérdida geoductos mulples (DAA 1) de 250 pesos, para todos los

estados sucesionales.

250 pesos/ha 500 a 1000 pesos/ha

L (% (g 1=2)=16.63

p=0.0001
8%
6%
40%
2014
0%
Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Figura 14. Frecuencia de los diferentes valores dedisponibilidad a aceptar
compensacion por pérdidie los productos multiples (DAA) &n funcion de la categeri
de ejidatario consideraden el municipio la Huerta, Jalisco

5.2.3 Evaluacion del efecto de la categoria de ejidatario en el valor econémico del
forraje

a) Valor econdmicodel forraje con precio de mercado
Los resultados de la valoracion econénaebforraje con precio de mercado indica

gue elaprovechamiento ddorraje en el pastizal y para el bosque secundario joren
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cambiaen funcion de la categoria dgidatario (Fig 14). En todas las categoride
ejidatarios el mayor valor econdmico priene del pastizalPara el bosque secundario
avanzado y el bosque maduro, el valor econémico del forraje si varia en funcién de la
categoria de ejidatario consideraBobienen la categoria 1 y en la categoria 3 el segundo
valor econdomico mas importanes el bosque maduro (457 pebasy 891 pesadba
respectivamente), para la categoria 2 este es el estado sucesional que ofrece el menor valor
econdmico (10 pesfima en promedio). Ademas, se observa que los ejidatarios de la
categoria 3 obtienen un mayaler econémico en el bosque secundario avanzauhely

bosque maduro.Este resultado puede ser la consecuencia de que los ejidatarios de la
categoria 3 tienden a tender un mayor porcentaje de sus parcelas con bosque secundario
avanzado. Por otro lado,d@jidatarios de la categoria 2 aprovechan en menor medida el
bosque maduro. Los ejidatarios de tipo 2 tienen el menor porcentaje de bosque maduro en

sus parcelas.
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Figura 15. Valor econémico por precio de mercadel forraje,en funcién de la
categoria de ejidatarig el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del
municipio la Huerta, Jalisgprueba KruskalWallis).
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b) Valor econémicodel forraje con valoracion contingente

Asi como con los resultados del ealecondémico por precio de mercado, los
resultados de la valoracion contingente indican que hay diferentes importantes de la
categoria 3 dejidatarios respecto a las otras dos. Esjaatariosestablecieron una
disponibilidad a aceptar compensacion pérdida del forraje (DAA 2) consistentemente
superior a la categoria de ejidatarios 1 ¥ & analisis de tabla de contingencia indican
qgue hay un efecto de la categodia ejidatario en el valor de slisposicion a aceptar
compensacion por pérdida detrfgje (DAA 2) (Fig. 15). Los ejidatariogle la categoria 3

eligen con menor frecuencia un DAA 2 entre 250 y 500 pesos.

250 pesostha ™~ 500 u 800 pesos/ha 1000 0 mas pesos/ha

Categoria | Categoria 2 Categoria 3

Figura 16. Frecuencia de los diferentes valores dedisponibilidad a aceptar
compensacion por pérdidakel forraje (DAA 2 en funcion de la categoria de ejidatario
consideradpen el municipio la Huerta, Jalisco
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5.3. Implicaciones de la valoracioreconémicapara la toma de decisiones

5.3.1 Identificacion de disyuntivasecondémicasa lo largo del gradiente sucsional.

En generallos resultados del valor economico del conjunto de los servicios indica
gue a lo largo del gradiente sucesional, el valor econémico publico aumenta y disminuye
el privado, es decir, aumenta el valor econdémico de los servicios daaiégupero
disminuye el de los de provisigtabla 1). Al considerar el valor econéndalel conjunto
de los servicios, separandolos en servicios de regulacion o de prosesabserva que el
valor econdmicade los servicios de regulacion es superior al valor econémico de los
servicios de provision, en todos los casos menos el del p&fitimed 19. Esto indica que
los beneficios publicos de los servicios de regulacion climética de los bosques secundarios
y bosques madusocompensan los costos privad@n embargose observa quis
beneficios que ofrecemercados de captura de £€bn inferiores a la disponibilidad a
aceptar compensaciqrara cambiar el uso de suelo e impedir el pastoreatraccion de
productos multiple¢figura 16 y tabla 1)1

Tabla10. Valor econémico promedide los serviciovaloradosen las localidades de
estudio,a lo largo del gradiente sucesignath pesasEn verde se sefiala el valor mas alto
y en rojoel valor mas bajo

Pastizal Bosque Bosque Bosque maduro

secundario secundario

joven avanzado
Costo social almacée - 37 928 85 63% 112 853
CQO2($/hg
Costo sociatle la captura - 3639 3579 2 257
de CQ ($/hdafig
Valor del mercado de - 528 519 327
capturade CQ
($/ha/afo)
Forraje ($/ha/afio) 2 69C° 231° 400° 486°
Productos mdltiples 4130 36 127 804
($/ha/ario)
DAA 1 ($/ha/afno) 3783 408 436 535
DAA 2 ($/ha/afio) 192F 1267 1018 892
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Del valor econdmico de los servicios mEgulacion y provisiomle cada estado sucesional
seobtienen tres observaciones importantes primera es que el valor econdémico de los
servicios de regulacion es mayor al valor econdmico de los servicios de provision, en todos
los casos excepto el pastid.a segundagl valor econdmico de la captura deLoBtenido

con el precio de los mercados internacional de carbono es insuficiente para compensar a
los ejidatarios por una pérdida de los servicios de provigton.ultimo, se observan
diferencias importantes en funcion del método de valoracion de los servicios de provision:
si bien el bosque secundario es el segundo en importancia después del pastizal con el
meétodo de valoracién contingente, con el método de precios daduese obtienen un

valor diferente y se observa que el bosque maduro es el segundo en importancia.

La transicion de pastizal a bosque secundario gsidagenera la mayor pérdidanivel
privadopara los efilatarios(Fig. 16. En efecto, se observa querhayor disminucion en

el VE de los servicios de provision por precio de merdadananera inverség transicion

de bosqueexundario joven a pastizal esque generael mayor beneficio econémicdo

gue explica que la disponibilidad a aceptar compémisaecondmica por pérdida del
bosque secundario joven sea tan. &#taconsiderar los servicios de regulaci@h mayor
beneficio se general pasar de bosque secundario joven al bosque secundario avanzado,
ya que estd@ltimo es el qudiene mayor capacidiade captura de GOPor lo tanto, el
bosque secundario joven es el estado sucegjoegkesenta las disyuntivas mas grandes,

ya que su transformacion a pastizal representa el mayor beneficio privado, pero su
conservacion y transformacion a bosque seatiodvanzado presenta el mayor beneficio
publico. Esto tiene implicaciones importantes para el manejo de los recursos y las
decisiones de manejo de los ejidatarios.
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Figural?. Valor econémico promedio del conjunto de los servicios de provision y de
regulacion, en funcion del estado sucesional. en el bosque tropical seco del muaicipio
Huerta, Jalisco

5.3.2Decisionesde manejoen funcion del estado sucesional

La decisiorde conservar o deforestar vaga funcion del estado sucesional y de los
ejidatariosconsiderada Ningunejidatario considera dejar que se enmonte el pastizal que
mantienen tébla 13, ya que se reconoce la necesidad del pastizal para la actividad
productiva y el ingreso, queah a u me hienaqlieodestrozar uno el monte para meter
el ganado, si no uno muere de hambre. Ahorita el ganado esta caro, saca un@ dinero

(ejidatario deSan Mateo).
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Figural8. Porcentaje de ejidatari@gie quieren conservar o convertir a pastizal, por
categoria de ejidataripsn las siete localidades de estudio del munitipibluerta, Jalisco.

Todos los ejidatarios que tienen bosque secundario joven planean desmontarlo en los
proximos cinco afosin importarla categoria consideradqgig. 17). La formacion del

bosque secundario joven es para ellos una pérdida econdémica, ya que disminuye el servicio

del forraje, como mostraron los resultados de la valoracion econdmaicazon principal

por la que s@enera bosque secundario joven es por unadalt@cursos o tiempaue

han dejado que se enmontNomeimpodasa, noalegogpese Ci 0N e S

enmonte. No he tumbado por falta de tiempo y recar3os

Para el bosque secundario avanzadoontramosina menor cantidad de personas que
desean desmontarlo (8%). La principal razén para desmontar el bosque secundario
avanzado eporquedesean aumentar la cantidad de cabezas de ganado que poseen, y para
esto se necesita aumentar la cobertura de pastizal para poder que empagsfdramas.
posible razon es ques costos de deforestar son mayores a medida que el bosque se
recuperaEl bosqe maduro no se desea desmontar ya que muchos reconocem rque y

esta permitido, o bien pgue esperan ver que este estado sucesional les genere un ingreso

en el futuro, tiene un valor de opcién futuro. Unicamente una persona de 27 que tienen
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bosque madurdesea desmontarlo (un ejidatario de la categoria 3 que no posee ni bosque

secundario joven ni bosque secundario avanzado).

Estos resultados concuerdan dos resultados observades los cambiosen el valor
econdmico a lo largo del gradiente sucesidmakransicion de bosque secundario joven a
pastizal representa la mayor ganancia econdmica para los ejidatarios, por lo que la totalidad
de estos desean desmontaldas bosques secundarios avanzagltss bosques maduros
proveen mayas beneficics econdnicos en el forraje y los productos mdultiples, y por lo

tanto hay un ranor costo de oportunidad y menor incentivo para deforestar.

5.3.3 Participacion en programas de pago por servicios ambientales (PSA) en funcién
del estado sucesional

Hubo una granproporcion de interesado®n participar en un programa de
compensacion economica de tipo Pago por Servicios Ambientales (PSA) de cinco afios
aun cuandocse le exigiera como condicidbn no aprovechar el terreno para productos
multiples ni para forrajeLas preérencias variaroren funcion del estado sucesional

considerado y de la categoria de ejidatéfig. 18)

Del total de 30 entrevistados, 22 entrevistados estarian dispuestos a entrar en un programa
de PSA, mientras que seis establecieron que no metadaryrmos personas mencionaron

gue no sab?2an y que boocosas quehay quepergap@que e ns ar
uno vive de espejidatarioSta.Cruz).

La mayoriade los ejidatarios que estan dispuestos a participar en PSA con el pastizal
perteneen a la categoria un@ig. 18. Estos ejidatarios también estarian dispages

meter bosque secundario joyeonsque secundario avanzado y bosque maduro a programas
de PSA. Esto indica que son los ejidatarios que tienen mayor capital y recursos que estan

dispuestos a perder la vegetacion mas productiva, el pastizal.
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Figural19. Porcentaje de ejidatarios corspbribilidad a participar en programas de
pago @r servicios ambientales (PSA), en las siete localidades de estudiardeipio La
Huerta, Jalisco

Los que no estan dispuestos a dedicar ninguna hectéarea de pastizal a un programa de PSA
indican que eporqueno quieren dejar de dedicarse a la ganaderia. La razén por la que no

gui eren dejar de dedi car s esoasphralageaeqaedner 2 a pu
tiene ganado o no se quiere dedicar a la ganadenizchos si lo hacen aqui, pero solo los

huevones, dejan a la vacas y entran en los programitas, yo no voy a dejar mis vacas hasta

que muera (ejidatario deMiguel Hidalgg; o bi e n plstamos otel@etedea d: 0
acuerdo gue nosotros tenemos la culpa de lo que esta pasando con la tierreQipero

agui nosotros no tenemos ni una profesion nosotros estamos obligados para sobrevivir, de

hacer esto ejiflatario deSta. Cruz).

Algunos ejidatariosonsideran que @irograma de PSAsuna alternativa para obtener un
ingreso de areas no tan produati, y por lo tanto estarian dispuestosadicipar con
hectareas de bosque secundario joven, bosque secundario avanzado y bosque maduro
fimeteria casi todo los terrengmrque ahorita tengo poco ganado, solo necesito 10

hectareas de pastizal ejiflatariode Ranchitos). Si bien la mayoria de los ejidatarios
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aceptaron meter terrenos de bosque secundario avanzado y bosque maduro, algunos
prefirieron no meter hectareas de bosque secundario avanzado al programse padae

como fuente de provisidde prod c t o s f woneatartoparjuedse iah2 saco post
Los que no estuvieron dispuestos a meter las areas de bosque secundario joven
establecieron que erporquee st 8§ n pl ane armNd oeteth enada oestdya r f

planeando desmontar cuanto tenga tiempecurso® ejiflatario deNacastillo).
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6. Discusion

6.1. Aprendizajes metodoldgicos: vinculacion de la valoracion econémica

con el manejo de los ecosistemas

En este trabajo, se observaron diferencias en el valor econémico de los servicios de
provision en funcion del métodme valoracionutilizado. Ambos métodos preseron
desventajas y ventajasn general, se considera que los precios de mercado son un mejor
indicador del valor econémico de los productos forest@esloy & Lubowski 1992)La
utilizacion de ambos métodos mostré que el valor econdémico obtemidcada uno son
diferentes y no se puedeomparar, ya que incluyen diferentes elementos, ypgudo
tantola eleccion del mejor método depende del objetivo de la valoréid@iroot et al.

2002) El método de precio de mercado permiti6 valofaicamentelos productos
extraidos de los bosqugse son comercializadoSin embargo, coeste método nes
posible incluir especies que no tienen un valor de intercambio 0 que no tienen un bien
sustituto, como las plantas medicinales u ornamentajes se utilizan en la region

(Godinez 2011Sanchez¢om.pers.

Para entender las decisiones de manejo la valoracién contingente fue un mejor método ya
gue permitié vincular levalor econémico con los planes presentes y futuros de
aprovechamientoEsto explica los mayores valores econdémicos obtenidos con este
método.El método de valoraciécontingentencluye implicitamente todos Idsenes que

no estan en el mercagdos quesi estan enelmercado as2 como el ifefecto
de un bienSmith et & 1997; Franco et al. 2001; Sun et al. 200gJemas, en el trabajo

se encontro evidencia daloresdeno-usa Un ejemplo clarale valoresie neuso que se
identificaronesta en losesultados del bosque secundario joven. En este tipo de vegetacion,
se aprovechan poco los servicios de provision, y por lo tntbtuvo el menor valor
econdémicopor precio de mercaddsin embargo, los bosques secundarios jévenes tienen
un valor de uso futurya que laotalidad de los ejidatariosgneadeforestar y anvertirlo

a pastizal, por lo tantlo valoran masksto puede explicamldiferenciaobservadan el
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valor economico poos dos métodotra diferencia importante observada entredios
meétodos es la observada en el bosque mataosbhosques maduro®s los que proveen

mas productos mudltiples (como indican resultado por precio de nogroaero los
ejidatarios son indiferentes entre estados sucesionales, como mostré la valoracion
contingente. Esto se puede expliparque en la regién, muchas porcianee bosque
maduro estan muy lejos de caminos o brecltague aumenta los costos de extraccion
(Burgos & Maass 2004; Cohen 201&e ha visto quda decision de donde extraer
productos multiples no se hace consideraladeegetaciorsi no sobre todo criterios de
accesibilidad y cercania, para evitar los costos de tranghdpezFeldman & Wilen

2008)

La valoracid de los servicios de regulacion mosliferenciasen la captura gl almacén
de carbono en funcion del estado sucesional considdPada.el almacén de GCse
encontré que el area basal es un muy buen indickdaimacén de C@ Para la captura
de CQ, el area basal tiene una bagpacidd predictiva, y no se observan diferencias entre
los bosques secundarios de diferente gdadlo tanto, establecer el pafjo por captura
deCO; en funcidn del area basal o la edad genera un error de contabitidasi mercados
de captura d€O, y compensacion de emisiones. Actualmente, epdg®s por servicios
ambientales hay una falta dmeonitoreo y contabilidacen la provision de servicios
ecosistémicos relacionados con la complejidad biofisica de los asstliseem et al.
2015)0 bien por una falta de monitoreo de la provision del ser¢itfonder & Alban
2008)

El mejoramiento déos sistemas de medicion de la captura de €&dmportante pardas
acciones denitigaciéon dé cambio climaticoy el mecanismo REDD+EI monitoreo de la
captura de C®provee una oportunidad de aumentar la participacion de las comunidades
en el manejo forestal y volverse también una fuente de er(fpfedsch et al. 2011) as
ecuaciones que asocian el DAP con eb@lacenada;omo las generadas en este trabajo,
servirian para calcular el GQron una alta confiabilidag facilitar el monitoreo
participativa Un moritoreo permitiria obtener la captura anual para calcular la

compensacion de emisioneg potencialmente recompensar a las comunidades por el
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aumento en el almacén de £@kutsch et al. 2013Esto se podria realizar creando un
monitoreo participativo del carbongue permitareducirlos costos de transaccion del

monitoreo(Larrazabal et al. 2012)

6.2. El valor econémicode los servicios lo largo del gradiente sucesional

A lo largo del gradiente sucesional, el valor de los beneficios publicos (servicios de
regulacion)aumentopero disminuy el valor delos beneficios privados (servicios de
provision).El pastizal fue ekstado sucesionglie generd el mayor beneficio prikay el
menor beneficio publicasiendo el bosque maduro genera el mayor beneficio publico. Esto
sefiala la importancia de definir a los actores involucrados a momento de definir los costos
y beneficios de las disyuntivas entre servicios ecosisténfidem et al. 2006) Los
resultados concuerdaon estudios previos que muestran lpgeescenariodondehayun
mayorvalor econémico en los servicios de provision, en particuilemesagricolasges en
donde se generdas mayores pérdidas de keyviciosde regulacioriBateman et al. 2013;
Polasky et al. 2011; Nelson et al. 2009)

A su vez, el bosque secundario joven egsthdo sucesiongue brindd los menores
beneficios privados, tanto para el forraje como para los productos mdltiples. Las
caracteristicas ecolégicas de estgado sucesionalfluyen en este bajo valor @edmico

en los servicios de provisidhos bosques secundarios jévenes se caracterizan por tener
arbustos espinosos y de poca alfBargos & Maass 2004yjue dificultan el manejo. Esto

explica que la totalidad de los ejidatarios deseen desmontaséstid sucesionah los
préximos cinco afos, ya que es una vegetacion poco productiva, que se origina por una
falta de manejo y recursos. Sin embargo, fiEaervicios de regulacion, se ha registrado

gue los bosques secundarios jévenes son los mas importantes para el servicio de captura
de CQ (Mora 2015) Por lo tanto, impedir su desarrollo representa un alto abest

oportunidad en términos de captura de@@ora 2015) como se encontro en este caso.
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Si bien se observan grandes diferencias entre el valor econémico del paddizadsque
secundario joven, las diferaas entre el bosque secundario avanzado y el bosque maduro
son menores. En efecto, estos bosques se caracterizan por tener una mayor biomasa aérea,
y arboles mas grues@lora et al. 2015; Becknell et al. 2012; Vargas et al. 200&jue

también explica que estos bosques son los mas importantes pbmactn de CE Sin
embargo, el bosque maduro tiene una mayor biodiversidad respecto al bosque secundario
avanzaddMora et al. 2015)La mayor biodiversidad se puede relacionar con el mayor
valor econémico que tienen los bosques maduros en los productos miléies, se ha

visto que la composicion de especies afecta la cahtié especies Gtil¢Godinez 2011)

asi comecel mayor valor econdmico dalmacén de Cg) ya que la biodiversidad de los
bosques afecta positivamente el almacén dg(BQorter et al. 2015Para el servicio del

forraje, los bosques secundarios avanzados posques maduros fueron los segundos en
importancia después del pastizal. En efecto, estos son importantes durante la época de
lluvias, donde hay un movimiento del ganado a las areas con mayor remanente de selva,
para dejar que las areas mas produstice@mo el pastizal, se regenef&@vohen 2014,
Ugartechea 2015) os resultados del valor econémico concuerdan con estudios previos en

la regidbn que muestran que los ejidatarios reconocen beneficios econémicos del bosque

maduro, si bien esta percepcion no es generalif@datillo et al. 2005)

En resumen, si bien el pastizal es ésnmmportante para el forraje, los bosques avanzados

y maduros son los mas importantes para la provision de productos mdultiples y para los
servicios de almacén de c@stas disyuntivas o largo del gradiente sucesiopedvocan

que para que haya un ftujde todos los servicios ecosistémicos a diferentes actores
(ganaderos y sociedad en general) se requiera de un paisaje fragmentado compuesto de
diferentes tipos de vegetacion (Mora et al, en preRsagmantener el flujo del conjunto

de los servicios @sistémicos y la conservacion de los ecosistemas, se requiere de un

manejo a nivel de paisaje que asegure la conectividad entre los diferentes fragmentos.
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6.3. El valor econdmicode los serviciosen funcidon de caracteristicas

sociocecondmica

Seesperabguela extraccion de los recursearie en funcion de las caracteristicas
socioeconOmicasy por lo tanto el valor econémico de los servigibépezFeldman &
Wilen 2008; Heubach et al. 2011; Babigumira et al. 20%4) embargd,os resultados de
la valoracionde los productos multipleson precios de mercado indit que no existen
diferencias en el aprovechamiento de postes y lefia entre ejidéEstmse puede explicar
porla poca contribucion que tiene la extraccion foremtdbs ingresos de las familias y a
la poca demandde estos productague hay en la ggdén (Cohen 2014)Por otro ladogl
valor econdémico por precio de mercado del forraje drostjue secwtario avanzado y
bogjue maduro si es mayor en los ejidatarios que tienen mas actividades productivas
(categoria 3)lo que sugiere una diferencia en el manejo y un mayor aprovechampiento

parte de estos ejidatarios

En general, el método de valoracion contingente fue més sensible a cambios en el valor
econdmico en funcién del tipo de ejidatario considerado, ya que se encontraron diferencias
significativas para los dos servicios de provislas resultados con el métovaloracion
contingentandican que logjidatarios que tienen otras actividades productivas y mayor
educacion (categoria 8)eron también los que establecieron un mayor valor econémico
en ambos servicios ecosistémicos de provisiérha visto previanmee que las diferencias

en el manejo de los ecosistemas explican diferencias en la disponibilidad a aceptar
compensaciofVedel et al. 2015)0traposibleexplicacion 8 que somstos ejidataos los
guetienen un mayor costo de oportunidad de su tiempo, ya que tienen mayores ingresos y
otras actividades productivas, y por lo tanto establecieron una compensacion mas alta
(LopezFeldman & Wilen 2008)Finalmente, ska vistoque en ejercicios desvaloracion
contingenteintervienen factores psicologicos y culturalesnbién(Spash et al. @9;
Martin-Lopez et al. 2007El hecho de que sean estos ejidatarios los que tienen una mayor
educacion puede afectar el valor economico de la compensacion que requieren para

compensarlos por una pérdida de sus servicios de provision.
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6.4. Implicaciones de la valoracién para la conservacion regeneracion

de bosques tropicales secos

Los resultados de la valoracion contingente indican que la conservacion de bosques
secundarios avanzados y maduros se puede obtener con menores costos, ya que la
disponbilidad a aceptar compensacion por estos bosques fue ndelemnas, lamayor
parte de los ejidatarios estan dispuestascarporaren un programa de PSA bosques
secundarios avanzados y bosques maduros. En efecto, es mas probable que parcelas
forestadas @ren a programas tipo PSA que las tierras agricolas, ya que tienen el menor
costo de oportunida@alderasTorres et al. 20135in embargopocos ejidatarios planean
deforestar bosques secundarios avanzados o bosques maduros en los préximos cinco afios
lo que sugiere quenen poco riesgo de deforestacion. En efedtydios peviossefialan
gue latasa deleforestacion en los ejidos aledafios a la reserva e§SgajehezAzofeifa
et al. 2009) Por lo tanto, mcorporarbosques maduros o secundarios avanzahos
programas de PSA tendria una baja adicionalidash mas si segenera urincentivo
econOmicqara este tipo de bosquia motivacion paraonservar si se eliminaielcentivo
econdmico podrigismintur en el mediano plazo, aumentaridadeforestaciérfRode et
al. 2014; GémeBaggethun & Muradian 2015; Vatn 201

Parafacilitar la conservacion y regeneracion deddertura forestal por lo tanto ddos
servicios de regulacion, es prioritario fomentar la conservacion de los bosques secundarios
jovenes, ya que son los querieron unmayor riesgo de defostacion y proveen un mayor
servicio de captura. En estos casespbservé quia compensaciéon econdmica potencial

gue se podria recibir de mercados voluntarios por la capturadeoGeria suficiente para
incentivar el cambio en el manefgsto muestrgue con el preciactualinternacional del

CQO, la captura de carbono no es competitiva con la actividad ganadera, como se ha
mostrado en otros estudi(®orrego & Skutsch 2014).a actual tendencia en los precios

del ganado y del C{sugiere que esta situacion se mantertdr@recio del ganado en la
region no ha dejado de subir desde el 2009, pasando de) $E&bs/kg hasta 525
pesos/kg e2015, mientras quia tendencia el precio del C@ha sido a la bajgHamrick

et al. 2015) Cabemencionarque si bienel precio delos mercados internacionales no
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muestra ser una opcion viable, hay una potencial de crear mercados nacionales que
ofrezcan un mayor valor econémico por tonelada dega€x compensacion de emisiones
de aproximadamea $9 USD/tor(Balderas et al. 2015)

Lautilizacion de mercados internacionapega compensar la captura de23@ dificulta
porquealgunos estandares internacionales de certificad@d@O; requeren que el area
forestada tenga un minimo de 10 afios para poder recibir compensacion por captura y/o
almacénde carbondVCS 205). Por lo tanto, los propietarios de bosques secundarios
jovenes no tienen ningun incentivo para permitir la regeneracidmdgue los primeros

10 afos entegrarsea losmercados de COAdemas, el proceso de certificacion implica

altos costos de transaccié8in embargo, proporcionar dinero adicional podria tener
efectos adversos y aumentar la deforestacion, ya que mugtadar&s sefialaron que la

razon por la que se desarrolla bosque secundario joven es por una falta de recursos para

mantener el pastizal, como muestran otros estudios de la (€gistillo et al. 2005)

Un aspecto importantgue este estudio sefi@sa qudos Uni®s ejidatarios que estuvieron
dispuestos a abandonar sus tierras mas productivas, el pastizal, fueron los ejidatarios con
el mayor ingreso (categoria Be ha vistajue los propietarios con mayor proporcion de
tierras son los que estarian dispuestos gnasiotras parcelas para reforestacion o
regeneracioéiCorbera et al. 2007F) por lo tanto diversificar sus fuentes de ingresu.|®

tanto, @ra disminuir la frontera agricola y permitir la regeneracion de bosquesaeosnd

un programa de PSA que considelarajidatarios de mayor ingreso seria el mas efectivo

en términos de conservacidogro nogeneraria beneficiadistributivos y podria aumentar

las desigualdades de ingreso en la regién

Una mejor alternativa pea disminuir las disyuntivas entre los servicios de regulacion y
provisidnseria incorporar sistemas agricolas que minimizaran los qu$tslos,pero
permitieran la provision de servicios publicos. Las practicas ajkm-pastoriles muestran
brindarmdltiples servicios ecosistémicos, entre ellos la captura dg@adstein et al.
2012; SotePinto et al. 2009)Estudiosen ka region muestran que pasptimizar el flujo

de servicios ecosistémicos estos sistemas serian favorables y permitirian disminuir la
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disyuntiva econdmica entre servicios de provision y regulacion a nivedadeela
(Murgueitio et al. 2011; SteffaDewenter et al. 27, Mora et al. en prenke&En Nicaragua,
programas de PSA especificamente disefiados para incentivar los sistenaessilkites

han sido eficaces para aumentar la cobertura forestal y por lo tanto los servicios de
regulacion de agua y carboriPagiola et al. 2007)pero en el pais actualmente son
deficientes. Ademas, ifioentar practicas silvpastoriles tendria un menor costo ya que se
encontré que el valor econdémico de la disponibilidad a aceptar compensacion por pérdida
de productos multiples (DAA 1) fue menor a la compensacion por pérdida del forraje
(DAA 2). Previamete, se han podido incentivar cambios a practicas agroforestales con un
precio de 3.3 délares por GQue es inferior al precio internaciorsd carbondTipper

2002) Otra ventaja de este tipo de préacticas seria la diversificacion de ingreso en las
comunidades rurales, generando ventajas economicas y ambigntlesentando la
resiliencia de los productorédvila-Foucat 2012; Daily et al. 20Q0Esteestudiosugiere

los potencialesbeneficios econdmicos que existean la provision deos servicics
ecosistémicosen la regidén Es necesaricampliar las evaluaciones de la viabilidad
econdmica, social y ecoldgica de este tipo de pragimaspoder disminuir lagsyuntivas

entre servicios de provision y de regulacion.
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7. Conclusiones

Los diferentes métodos de valoracion econdémica generan informacion util para
diferentes propositos. Para tener un valor econémico de los benefiormdmicogjue los
ejidatarios obtienen de |dsosques tropicales secundaries precio del mercado es un
meétodo apropiad@ero para entendi&s decisiones de manejo, la valoracion contingente

resultéser un mejor método.

El valor econémico de los servicidg provision varianasen funcién del estado
sucesional consideradjue de las caracteristicas socioeconémicas de los ejidatarios
nivel privado, épastizal es el que brinda los mayores beneficios econémicos y el bosque
secundario joven es el que brindarenor beneficioEn los servicios de regulacion, el
bosque maduro es el mas importante para el almacén, mientras que el bosque secundario

joven es el mas importante para la captura de CO

A lo largo del gradiente sucesional, se generan disyuntivasetnalor econdémico
de los servicioprivadcs de provision y el valor econdmico de los servigiablicosde
regulacion. El bosque secundario joven es el estado sucesional que presenta las mayores
disyuntivaseconémicasya que su conservacion generanayores pérdidas privadas pero
los mayores beneficios publicos, en capjuadmacérde CQ. Por otro ladola pérdida de
bosques secundarios avanzados y bosques maduros genera las mayores pérdidas publicas

por su alto valor econémico ehalmacén de CO

El beneficio publico de regulacién climética es superior al costo pro@asionado
por lapérdda de servicios dprovision Sin embargo,ds mercados de compensaciéon de
emisiones no son suficientesarp compensar el costo privadoar® disminuir las
disyuntivas entre servicios ecosistémicodaeregidnuna politica orientada a transformar
el sistema productiyohacia sistemas agrgilvopastoriles, seria mas provechapze
implementar mercados de compensacion o programas de pago por samiuiestales

debido al bajo precio que se mantiene en los mercados de carbono.
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Anexaos

Anexo 1: Revision bibliggrafica de métodos de valoracion economica

Tipo de Método de | Descripcion Tipos de Literatura
valoracion | valoracion servicios
Valoracién | Precios de | Valor econdmico del Servicios de| (Grimes et al. 1994; Narenda
con mercado servicio en el mercado | provision, y | et al. 2001; Torres & Guevara
mercado de 2002; Bartlett et al. 2002)
regulacion
Costos Cantidad de dinero que Servicios de| (Adger et al. 1995; Postel &
evitados se necesita para reparg provision; | Thompson 2005; Costanza et
los dafios provocados | Servicios de| al. 2008)
por un pérdida en un | regulacién
servicio ecosistémico, ¢
gue se gana por
conservar el servicio
ecosistémicos y evitar
los dafios.
Costos de Cantidad de dinero Servicios de| (Loomis et al. 1989)
reemplazo necesdo para obtener | provision;
un bien o servicio que | Servicios de
sustituya los beneficios| regulacion
de los servicios
ecosistémicos
Factor Aumento en el ingreso | Servicios de| (Cleveland et al. 2006; Gallai
ingreso produdividad de un regulacion y| et al. 2009)
bien que se debe al de provision
servicio ecosistémico
Preferencia | Costos de Costos de transportéoy | Servicios (Gurlik & Rehber 2008;
relevada viaje entrada para visitar un | culturales, | Tourkolias et al. 2014;
area natural o recreativ| recreativos | Czajkowski et al. 2014; Zhan
et al. 2015)
Precios Proporcion del precio | Servicios (Tyrvainen 2001; Gibbanet
heddnicos total de un bien que se| culturales | al. 2014)

debe al beneficio
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relacionado con la
naturaleza.

Preferencia
declarada

Valoracion
contingente

Valor monetario de la
disponibilidad a acepta

Servicios de
provision,

(Shyamsundar & Kramer
1996; Smith et al. 1997,

(DAA) o de la Servicios Franco et al. 2001; Lienhoop
disponibilidad a pagar | culturalesy | & MacMillan 2007; Sun et al.
(DAP) de un servicio | recreativos | 2009; Petrolia & Kim 2011;
Lindhjem & Mitani 2012; Tabi
& del SazSalazar 2015)
Experimentog Valor monetario de la | Servicios (Carlsson et al. 2003; Hanley

de eleccion

disponibilidad a acepta
(DAA) o de la
disponibilidad a pagar
(DAP), en funcion de
los atributos de un
servicio

culturales

et al. 2006; Birol et al. 2006;
Biénabe et al. 2006)
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Anexo 2: Entrevista de valoracién contingente

NUmero encuesta:
Fecha:

Nombre ejidatario:
Ejido:

Buenas tardes,

Mi nombre es Julia y quisiera hacerle una encuesta sobre los beneficios que usted obtiene de sus
parcelas. Soy estudiante y esto formara parte de mi progacdopoder terminar mis estudios
¢ Esta bien si le tomo unos minutos para queesgonda esta encuesta?
Seccidn introductoria: uso de vegetacion
1. Cuénto tiempo lleva viviendo en este ejido?

2. ¢De doénde son originarios su familia y usted?

Aqui le presento cuatro fotografiasdiferentedipos de vegetacion: pastid#l), barbecho
joven(BJ), barbecho viej@BV) y monte altqMA).

Mostrar las cuatro fotografias de los cuatro tipos de vegetacion (pastizal, barbecho joven,
barbecho viejo, monte alto). Presensimultdneamente todas las fotos.

¢Usted tiene estos cuatro tipos de vegetaciéair? No Cudles: P BJ BV MA

3. Por favor, acomode las fotografias en orden, en funcién de la mas
importante a la menos importante para usted.

Vegetacion | Orden 3.1¢Por qué? 3.2 ¢, Qué uso léa?
Pastizal

Barbecho
joven
Barbecho
Viejo
Monte alto

. Seccioén de valoracion
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Ahora le quiero hacer unas preguntas sobre los beneficoygmicogjuerecibe de sus
parcelas.

Imaginese que una organizacion esta dispuesta a pagarle a usted un monto fijo anual
durante cinco afios por cada hectarea de su potrero para la cual acepte adoptar condiciones
gue permitan la regeneracion y crecimiento de los arboles. El pago se realizaria
anualmente, en efectivo, por cada hectarea que usted decida integrar. La cantidad pagada
por hectarea dependera del tipo de vegetacion que esté considerando.

Imaginese que la condicion que le pone la organizacion es:
1 No extraer de esa parcela madera, l&fj postes, varas, plantas medicinales,
plantas comestibles, mascotag, & cazar, pero si puede chapear y mantener
al ganado.

4. ¢ Para que tipo de vegetacion pediria menos dinero?
5. ¢Con esta condicion, estariispuesto a recibi”50 pesos por hect@ecomo

compensacion anual minima por el ? (empezar povegetacion
de menor dinero).

Por favor, tenga en consideracion que la organizacion solo podria pagarle a los que
ofrezcan el menor precioya que tieneun presupuesto limitado. Por lo tanto es
importante sefale el precio minimo que esta dispuesto a recibir.

Mostrar las fichas y empezar con valor mas bajo, de 250 pesos, esperar respuesta
dicotémica si/no y subir hasta llegar al minimo para el tipadeertura de menos valor

para cada estadio. Valor de las fiche®250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500,
$3000 y $3500

Orden | Vegetacion| Precio
(ha/afio)

1 P
BJ
BV
MA
2 P

BJ
BV
MA
3 P

BJ
BV
MA
4 P

BJ
BV
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L[ mMA | |

Imaginese ahora, que sademas de no poder extraer nada, la organizacion le pide:
1 No meter ningun tipo de ganado.

6. ¢ Parajuétipo de vegetacion pediria menos dinero? Por favor acomode las fotografias
en orden de la cual pediria menos a mas dinero.

7. ¢Con esta nueweondicidn, estaria dispuesto a recil2ib0 pesos por hectarea como
compensacion anual minima por el ? (empezar povegetacion
de menor dinero)

Por favor, tenga en consideracion que la organizacion sélo podrpagarle a los que
ofrezcan el menor precioya que tiene un presupuesto limitado. Por lo tanto es
importante que sefiale el precio minimo que esta dispuesto a recibir.

Mostrar las fichas y empezar con valor mas bajo, de 250 pesos, esperar respuesta
dicatdbmica si/no y subir hasta llegar al minimo para el tipo de cobertura de menos valor
para cada estadio. Valor de las ficha8250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500,
$3000 y $3500.
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[I. Preguntas de seguimiento

8.1 ¢En 5 afios, como plan( 8.2, Cuantas hectareas? 8.3¢Por qué?
estar usando sus pastizalg
(los que apliquen

10t



a. De la misma manera
b. Enmontar

c. Vender

d. Cedederechos

e. Otro

9.1 ¢,En 5 afios, como plan
estar usando su barbec
joven? [os que apliquen

a. De la misma manera
b. Desmontar

c. Vender

d. Ceder derechos

e. Otro

9.2.¢ Cuantas hectareas?

9.3.¢Por qué?

10.1¢En 5 afios, como plan
estar usando su barbec
viejo? (os que apliquen

a. De la misma manera
b. Desmontar

c. Vender

d. Ceder derechos

e. Otro

10.2¢ Cuantas hectareas?

10.3¢Por qué?

11.1;,En 5 afios, como plan
estar usando su monte alf

(los que apliquei

a. De la misma manera
b. Desmontar

c. Vender

d. Ceder derechos

e. Otro

11.2 ¢;Cuantas hectareas?

11.3.¢;Por qué?

V.

Preguntas socieeconomicas

12. ¢ Cuandotiene problema;s
de salud, en dule se atiende

Seguro Social
ISSTE

= =4 -8 8 -9 -9

Seguro Popular

Pemex, defensa o marina
Consultorio, clinica, u hospital privado
Consultorio de farmacia
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f Oftro

13. ¢ En los ultimos cinco afid
usted ha tenido que hag
gastos médicos mayores por
salud o la de algun familiar?

14. ; Usted tiene otra activide
productiva u ocupacion?

1 Agricultura
1 Algun empleo

Y Renta
1 Otros
15. ¢Usted recibe apoyc
econdémicos de algun familig
en el extranjero o nacional?
16. ¢, Cuantas person;
dependen de sus actividag
productivas?
17. ¢Usted participa en alg( 1 70+
programa de apoyo econémi f Procampo
del gobierno? 1 Progan
9 Pago por servicios ambientales
9 Oportunidades/Progresa
18.¢,En su casa, el combustik 1 Lefao carbon
que mas utilizan para cocinar 1 Gas
calendar agua esthércar los  Ambos
que apliquen) q Otro

19. ¢ Hay agua entubada en
vivienda o debe acarrearla?

20. ¢ Cuenta con electricidad ¢
su vivienda?

21.Edad

22. ¢Cuantas cabezas
ganado tiene actualmente?

23. ¢Cuantas hectareas
derechos ejidales tiene pe
manejar a su ganado?

24.¢ Cuéantas cabezas de gan,

vende en un afio?




25. ¢ Cuanto pesan cuando
decide vender?

26. ¢Para realizar I Solo
actividades de cuidado d q Con familiares

ganado, trabaja f Con peones. Cuantos y cuantos dias?

Fotografias

Fotografia 1. Pastizal
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