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ñA system of conservation based solely on economic self interest is hopelessly lopsided. It 

tends to ignore, and thus eventually to eliminate, many elements in the land community 

that lack comercial value, but that are essential to its healthy functioning.ò  

 

Aldo Leopold, The Land Ethic, 1949 

 

 

  



 4 

Agradecimientos 

 
 

A la Universidad Nacional Autónoma de México, en particular a la Facultad de Ciencias 

y al Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES). Esta 

investigación se realizó gracias al Programa UNAM-DGAPA-PAPIIT IN211114 y al 

proyecto SEP-CONACyT/2009-129740 Sucesión secundaria en bosques tropicales:  

recuperando biodiversidad, funcionamiento y servicios del ecosistema 

 

A los ejidatarios y ganaderos del municipio la Huerta, Jalisco, sin los cuales este estudio 

no habría tenido sentido. Gracias por su tiempo, su cooperación y paciencia, y por las 

conversaciones enriquecedoras. 

 

A la Dr. Patricia Balvanera, por darme la oportunidad de elaborar esta tesis y de 

participar en su equipo de trabajo en 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 Frapolli, por sus valiosos comentarios y correcciones, que contribuyeron 

significativamente a su mejora. Gracias por toda su atención, apoyo y flexibilidad en el 

proceso de corrección de esta tesis.  

 

Al Dr. Scott Swinton, de la Universidad de Michigan, por toda su atenta ayuda y crítica a 

lo largo de la elaboración del trabajo. 

 

A Felipe Arreola, por la organización y compañía durante las salidas de campo, así como 

por su ayuda y consejos durante el trabajo de campo.  

 

A Francisco Mora, por facilitarme sus datos de carbono, por su ayuda en el análisis de los 

datos de carbono y sus valiosos comentarios y sugerencias a lo largo de este trabajo. 

 

A Mauricio Sánchez, por facilitarme sus datos de la entrega de los servicios de provisión 

y por sus consejos y apoyo durante el trabajo de campo.  

 

A David Mitre, por su valiosa ayuda en la elaboración de la encuesta de valoración 

contingente.  

 

A la estación de Biología Chamela del Instituto de Biología, por facilitar el trabajo de 

campo.  

 

 

  



 5 

Agradecimientos personales 
 

A la Dra. Patricia Balvanera, por el incomparable apoyo que me tuviste a lo largo del 

trabajo, y después. Gracias por toda tu ayuda, tu confianza, tu paciencia, y por tus 

excelentes consejos profesionales, académicos, y personales. Gracias por enseñarme a 

trabajar de manera interdisciplinaria y mostrarme las ventajas. Gracias por ayudarme a 

seguir creciendo y aprendiendo. Trabajar en esta tesis fue motivante desde el principio 

hasta el fin, y me abrió muchas más oportunidades y experiencias de las que esperaba 

tener. Me siento muy suertuda, me llevo mucho más de lo que este trabajo puede reflejar.  

 

A la Dra. Julia Carabias, por tus útiles y atinados comentarios, por todo tu apoyo y 

consejos, y por las oportunidades dadas que indudablemente han contribuido mucho a mi 

formación. Gracias también por la oportunidad de poner un granito de arena en el trabajo 

de conservación que hay en el país, por darme experiencias que sin lugar a duda han sido 

fuente de inspiración y motivación.  

 

A la Dra. Lucía Almeida, gracias por señalarme que en cualquier trabajo los detalles son 

importantes. Gracias por tu apoyo y tus consejos, que van más allá de lo que me ayudaste 

en la tesis.  

 

A la Dra. Sophie Ávila Foucat y al Dr. Eduardo García Frapolli, gracias por sus 

comentarios que me permitieron mejorar significativamente el contenido económico de 

mi trabajo. Sus comentarios me hicieron ser mucho más crítica al trabajo.  

 

A Feli, Mau y Ale, con los que compartí gran parte del trabajo de campo. Gracias por 

hacer el trabajo de campo tan agradable y liviano, por su buena compañía y su apoyo, por 

sus comentarios y consejos en momentos de dudas, ¡no hubiera podido estar con un 

mejor equipo de trabajo! 

 

A Pacho, ¡otra vez, gracias infinitas por todos tus comentarios y sugerencias! 

 

A todos los excelentes profesores de la facultad que tuve y que contribuyeron a mi 

formación científica.  

 

A mis amigos, porque estoy feliz de conocerlos y porque hicieron que la carrera de 

biología fuera súper placentera y divertida.   

 

A la UNAM, por darme todo lo que esperaba y más. 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 mamá por enseñarme a tomar decisiones con el corazón y seguir lo 

que me gusta, y a mi papá por enseñarme a tomar decisiones con la cabeza y a ponerme 

siempre nuevos retos. A mis hermanos por ser tan chidos, siempre buenos consejeros y 

buena compañía. A Galita por ser la más bonita. Los quiero mucho.   



 6 

Indice 
 

Resumen ........................................................................................ 10 

Abstract ......................................................................................... 11 

1. Introducción  ............................................................................. 12 
1.1. Los sistemas socio-ecológicos y los servicios ecosistémicos ........................................... 12 
1.2. La valoración económica de los servicios ecosistémicos ............................................... 15 
1.3. Las disyuntivas entre servicios ecosistémicos. ............................................................... 19 
1.4. El flujo de los servicios ecosistémicos de bosques tropicales secos. ............................. 21 

2. Justificación y objetivos .......................................................... 23 

3. Antecedentes ............................................................................. 24 
3.1. Estudios socio-ecológicos de la sucesión secundaria del bosque tropical seco en la  

región de la Reserva de la Biósfera Chamela-Cuixmala ..................................................... 24 
3.2. El gradiente sucesional del bosque tropical seco de la región de Chamela ................. 26 

4. Métodos ..................................................................................... 28 
4.1. Sitio de estudio .................................................................................................................. 28 

4.1.1. Características ecológicas y uso de suelo en el municipio la Huerta .......................... 28 
4.1.2. Características socio-económicas del municipio La Huerta ....................................... 29 
4.1.3. Actividades productivas en el municipio la Huerta .................................................... 30 

4.2. Definición y caracterización de los servicios ecosistémicos considerados para la 

valoración económica .............................................................................................................. 32 
4.2.1. Definición de los servicios ecosistémicos................................................................... 32 
4.2.2 Caracterización de los servicios ecosistémicos............................................................ 34 

4.3. Obtención de datos y métodos de valoración económica .............................................. 35 
4.3.1 Valoración económica de los servicios de provisión ................................................... 36 
4.3.2 Valoración económica de los servicios de regulación ................................................. 45 

4.5. Análisis de datos ............................................................................................................... 48 
4.5.1 Análisis del valor económico de los servicios de provisión y regulación a lo largo del 

gradiente sucesional .............................................................................................................. 49 
4.5.2 Análisis del valor económico de los servicios de provisión en función de las 

características socio-económicas. ......................................................................................... 51 
4.5.3 Implicaciones de la valoración económica para la toma de decisiones. ...................... 51 

5. Resultados ................................................................................. 53 
5.1. Cambios en el valor económico a lo largo del gradiente sucesional ............................ 53 

5.1.1. Evaluación del valor económico de los productos múltiples a lo largo del gradiente 

sucesional .............................................................................................................................. 53 
5.1.2. Evaluación del valor económico del forraje a lo largo del gradiente sucesional ........ 55 
5.1.3. Evaluación del valor económico del almacén de CO2 a lo largo del gradiente sucesional

 .............................................................................................................................................. 58 
5.1.4. Evaluación del valor económico de la captura de CO2 a lo largo del gradiente sucesional

 .............................................................................................................................................. 60 
5.2. Cambios en el valor económico en función de características socio-económicas ....... 62 

5.2.1 Caracterización y categorización socio-económica de ejidatarios ............................... 62 



 7 

5.2.2 Evaluación del valor económico de los productos múltiples en función de la categoría 

de ejidatario. ......................................................................................................................... 67 
5.2.3 Evaluación del efecto de la categoría de ejidatario en el valor económico del forraje 69 

5.3. Implicaciones de la valoración económica para la toma de decisiones ....................... 72 
5.3.1 Identificación de disyuntivas económicas a lo largo del gradiente sucesional. ........... 72 
5.3.2 Decisiones de manejo en función del estado sucesional. ............................................. 74 
5.3.3 Participación en programas de pago por servicios ambientales (PSA)  en función del 

estado sucesional .................................................................................................................. 76 

6. Discusión ................................................................................... 79 
6.1. Aprendizajes metodológicos: vinculación de la valoración económica con el manejo de 

los ecosistemas ......................................................................................................................... 79 
6.2. El valor económico de los servicios a lo largo del gradiente sucesional ...................... 81 
6.3. El valor económico de los servicios en función de características socio-económicas . 83 
6.4. Implicaciones de la valoración para la conservación y regeneración de bosques 

tropicales secos ........................................................................................................................ 84 

7. Conclusiones ............................................................................. 87 

Bibliografía  ................................................................................... 88 

Anexos ......................................................................................... 101 
Anexo 1: Revisión bibliográfica de métodos de valoración económica ............................ 101 
Anexo 2: Entrevista de valoración contingente .................................................................. 103 

   



 8 

Índice de tablas y figuras 
 

Tabla 1. Principales métodos de valoración económica. Elaboración propia basada en De 

Groot (2002).............................................................................................................. 17 
Tabla 2. Tipos de bienes en función de los atributos de rivalidad o exclusividad. Basado en 

Kemkes et al. (2010). ................................................................................................ 20 
Tabla 3. Características socio-económicas de las localidades de estudio. Fuente: Conapo 

2010........................................................................................................................... 30 
Tabla 4. Definición y caracterización de los servicios ecosistémicos considerados ........ 35 
Tabla 5. Número de ejidatarios entrevistados por localidad ............................................. 37 
Tabla 6. Variables consideradas para la caracterización socio-económica de los ejidatarios.

................................................................................................................................... 43 
Tabla 7. Diferencias en el promedio del valor económico del almacén de CO2 para cada 

estado sucesional (prueba post-hoc Tukey). ............................................................. 60 
Tabla 8. Diferencias en el valor económico de la captura de CO2 en cada estado sucesional 

(prueba post-hoc de Tukey) ...................................................................................... 62 
Tabla 9. Características socio-económicas de cada categoría de ejidatarios (prueba 

ANOVA y tabla de contingencia) ............................................................................. 66 
Tabla 10. Valor económico promedio de la disponibilidad a aceptar compensación por 

perder el acceso a los productos múltiples (DAA 1) por categoría de ejidatario

.................................................................................... Error! Bookmark not defined.  
Tabla 11. Valor económico promedio, privado y público, de los servicios a lo largo del 

gradiente sucesional. En verde se señala el valor más alto y en rojo el valor más bajo.

................................................................................................................................... 72 
 
 
 

Figura 1. Cobertura del municipio de la Huerta. Fuente: Simbad, Inegi 2005 ................. 29 
Figura 2. Diagrama metodológico del análisis de datos ................................................... 49 
Figura 3. Valor económico de los productos múltiples por precio de mercado en función 

del estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, 

Jalisco. ....................................................................................................................... 53 
Figura 4. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar compensación 

por pérdida de los productos múltiples (DAA 1) en función del estado sucesional 

considerado, en el municipio la Huerta, Jalisco.. ...................................................... 55 
Figura 5. Valor económico por precio de mercado del forraje en función del estado 

sucesional considerado, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, 

Jalisco.. ...................................................................................................................... 56 
Figura 6. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar compensación 

por pérdida del forraje (DAA 2) en función del estado sucesional considerado, en el 

municipio la Huerta, Jalisco ...................................................................................... 58 
Figura 7. Almacén de CO2 en función del área basal y de la edad ................................... 59 
Figura 8. Captura de CO2 en función del área basal y de la edad ..................................... 61 
Figura 9. Análisis de componentes principales de las variables consideradas para la 

caracterización socio-económica. Los vectores representan la distribución de las 

variables y su relación con los componentes principales 1 y 2................................. 63 



 9 

Figura 10. Distribución espacial de las categorías de ejidatarios en función de los 

componentes 1 y 2. ................................................................................................... 65 
Figura 11. Valor económico por precio de mercado de los postes, en función de la categoría 

de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio 

la Huerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis).. ............................................................. 68 
Figura 12. Valor económico por precio de mercado de la leña, en función de la categoría 

de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio 

la Huerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis. ............................................................... 64 
Figura 13. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar compensación 

por pérdida de los productos múltiples (DAA 1) en función de la categoría de 

ejidatario considerado, en el municipio la Huerta, Jalisco. ....................................... 65 
Figura 14. Valor económico por precio de mercado del forraje, en función de la categoría 

de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio 

la Huerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis. ............................................................... 66 
Figura 15. Valor económico de la disponibilidad a aceptar compensación por pérdida del 

forraje (DAA 2) en función de la categoría de ejidatario. ........................................ 67 

Figura 16. Valor económico promedio del conjunto de los servicios de provisión y de          

regulación, en función del estado sucesional. en el bosque tropical seco del municipio 

La Huerta, Jaliscoééééééééééééééééééééé..70 

Figura 17. Porcentaje de ejidatarios que quieren conservar o convertir a pastizal, por     

categoría de ejidatarios, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, 

Jalisco. éééééééééééééééééééééééééééééé71 

Figura 18. Porcentaje de ejidatarios con disponibilidad a participar en programas de pago 

por servicios ambientales (PSA), en las siete localidades de estudio del municipio La 

Huerta, Jalisco. ééééééééééééééééééééééééééé73 

 

 

 

 

  



 10 

Resumen 
 

 Los bosques tropicales secos (BTS) proveen múltiples servicios ecosistémicos. Los 

beneficios de los servicios ecosistémicos que se obtienen de los BTS dependen tanto del 

estado del ecosistema como de su interacción con la sociedad. En las últimas décadas, 

debido a la deforestación y al cambio de uso de suelo, los bosques tropicales primarios 

están siendo reemplazados por bosques secundarios en diferentes etapas de desarrollo. Esto 

crea nuevos paisajes fragmentados que modifican el flujo de los servicios ecosistémicos. 

Para entender cómo es que estos cambios afectan el bienestar de la sociedad, es necesario 

evaluar los beneficios de los servicios ecosistémicos identificando a los actores 

involucrados en la generación y aprovechamiento de los servicios. La valoración 

económica es una herramienta útil para entender los cambios en los beneficios que recibe 

la sociedad de los servicios ecosistémicos, ya que permite asignar un valor monetario a 

estos beneficios.  

 En este estudio se valoraron económicamente dos servicios de provisión y dos 

servicios de regulación de la región de Chamela, Jalisco. Los servicios ecosistémicos que 

se consideraron fueron: (1) productos múltiples, (2) forraje, (3) almacén de CO2, y (4) 

captura de CO2. Cada servicio ecosistémico se valoró a nivel de parcela, considerando un 

gradiente sucesional que incluyó cuatro estados sucesionales: el pastizal, el bosque 

secundario joven, el bosque secundario avanzado, y el bosque maduro. Utilizando 

diferentes métodos de valoración económica, se evaluaron los cambios en el valor 

económico a lo largo del gradiente sucesional y en función de las características socio-

económicas de los beneficiarios de estos servicios. Los métodos de valoración económica 

que se utilizaron para valorar los servicios de provisión fueron la valoración por precios de 

mercado y la valoración contingente. Para valorar económicamente los servicios de 

regulación, se utilizaron los precios de mercado de CO2 y el costo social del CO2.  

 Los resultados muestran que a lo largo del gradiente, aumenta el valor económico 

de los servicios de regulación, pero disminuye el valor económico de los servicios de 

provisión. El beneficio público que se obtiene de la regulación climática es superior al 

costo privado por la pérdida de los servicios de provisión. La disyuntiva económica entre 

los servicios de provisión y los de regulación es más importante en las etapas tempranas de 

la sucesión, cuando el beneficio público de los servicios de captura y almacén de CO2 es 

alto pero provoca simultáneamente la mayor pérdida de los servicios de provisión. 

Actualmente, los precios internacionales de CO2 no ofrecen una compensación económica 

suficiente para incentivar un cambio en la toma de decisiones de los propietarios que 

permita la regeneración de bosques secundarios. Para aumentar los servicios de regulación, 

un cambio en el sistema productivo hacia sistema agro-silvo-pastoriles es más viable ya 

que disminuiría las disyuntivas económicas observadas entre servicios de provisión y de 

regulación.   
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Abstract 
 

 Tropical dry forests (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 to deforestation and land use change, secondary forests in 

different successional stages are replacing primary forests and creating a fragmented 

landscape, which has resulted in a change in the flow of services from these ecosystems. 

To improve the management of these ecosystems, it is important to assess the benefits that 

forests at different successional stages provide, and identify stakeholders involved in 

benefits of these services. Economic valuation is a useful tool to evaluate the benefits that 

society receives from the services of dry tropical forests, since it assigns a monetary value 

to these benefits.  

 In this study, two provisioning services and two regulating services in the region of 

Chamela, Jalisco. The ecosystem services considered were: (1) multiple products, (2) 

fodder, (3) CO2 storage, and (4) CO2 sequestration. Ecosystem services were valued along 

a successional gradient comprised of four successional stages: pasture, young secondary 

forest, advanced secondary forest, and mature forest. Using different methods of economic 

valuation, changes in the economic value of these services were assessed based on changes 

in socio-economic and ecological variables. To value provisioning services, market prices 

were used as well as a contingent valuation survey. To value regulation services, market 

prices of CO2 and the social cost of CO2 were used. 

  The results show that along the successional gradient, there are increases in the 

economic value of regulation services, but decreases in the economic value of provisioning 

services. The economic trade-off between these services is even more important in the early 

successional stages, when the public benefits of regulating services are high and the private 

economic costs of loosing provisioning services are also high. However, the public benefit 

of climate regulation is higher than the private cost of loosing provisioning services. 

Currently, the international markets of carbon do not provide sufficient economic 

compensation to encourage a change in decision-making towards facilitating the 

regeneration of secondary forest. To increase regulation services, a change in the 

productive system in to agro-silvopastoral systems is more viable, as it would decrease the 

observed trade-offs between service provision and regulation.  
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1. Introducción 

1.1. Los sistemas socio-ecológicos y los servicios ecosistémicos 

 

 Las sociedades humanas dependen de los bienes y servicios que reciben de los 

ecosistemas. Los servicios ecosistémicos se definen como los beneficios que las personas 

obtienen de los ecosistemas (MEA 2003). El concepto de servicios ecosistémicos señala la 

interdependencia entre el bienestar humano y la naturaleza (Díaz et al. 2015; MEA 2003). 

Por ecosistema, se entiende tanto ecosistemas no transformados como los transformados 

por el ser humano (MEA 2003). Existen cuatro principales tipos de servicios ecosistémicos 

(1) los servicios de provisión, (2) los servicios de regulación, (3) los servicios culturales, y 

(4) los servicios de soporte. Los servicios de provisión son todos aquellos productos y 

bienes que se obtienen directamente del ecosistema, es decir bienes tangibles (MEA 2003). 

Los servicios de regulación son aquellos que se derivan de procesos ecosistémicos, y que 

regulan las condiciones para la vida y el quehacer humano, como son la regulación de agua, 

del suelo, del clima, o el control de plagas (Maass et al. 2005). Los servicios culturales son 

los beneficios no tangibles que surgen como experiencias de las interacciones entre 

personas y los ecosistemas (Chan et al. 2012), como el placer estético o la inspiración. La 

cuarta categoría de servicios, los servicios de soporte, son aquellos componentes del 

ecosistema que permiten la provisión de todos los servicios, como el reciclaje de nutrientes 

del suelo (MEA 2003).  

 

Los servicios ecosistémicos se proveen en complejos sistemas socio-ecológicos (Ostrom 

2009; Reyers et al. 2013; MEA 2003), caracterizados por tener determinantes ecológicos 

y sociales que interactúan entre sí (Liu et al. 2007). El flujo de servicios ecosistémicos es 

el resultado de factores sociales, como el cambio de uso de suelo (Foley et al. 2005) y/o 

ecológicos, como los cambios en las condiciones climáticas (Olesen & Bindi 2002; 

Mooney et al. 2009). El estudio de sistemas socio-ecológicos integra el conocimiento de 

diferentes disciplinas y es útil para evaluar los cambios de las sociedades y de los 

ecosistemas (Fischer et al. 2015). En el estudio socio-ecológico de los servicios 
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ecosistémicos es fundamental considerar las interacciones entre factores sociales y 

ecológicos o biofísicos (Folke 2006). 

 

El Millenium Ecosystem Assesment (MEA) sentó las bases conceptuales y teóricas para 

desarrollar estudios de tipo socio-ecológico que permitieran entender cómo es que los 

bienes de la naturaleza se distribuyen en la sociedad y afectan al bienestar humano (MEA 

2003). Sin embargo, el marco conceptual y la clasificación de los servicios ecosistémicos 

establecida por el MEA no dejó claro cómo estudiar o implementar el concepto en la toma 

de decisiones (Daily et al. 2009; Wallace 2008; Martinez-Harms et al. 2015). Para la toma 

de decisiones es prioritario evaluar: (1) cuáles son los cambios en el flujo de la producción 

de servicios ecosistémicos, y (2) cómo es que cambios en el conjunto de los servicios 

ecosistémicos afecta el bienestar humano (Reyers et al. 2013; Bennett et al. 2009). Esto 

requiere considerar la multiplicidad de factores que determinan los servicios ecosistémicos 

y sus interacciones, para entender su distribución espacial, los diferentes actores sociales 

involucrados, y los beneficios que dan a la sociedad (Reyers et al. 2013; Tallis et al. 2012; 

Hein et al. 2006).  

 

Dada la complejidad de los sistemas socio-ecológicos y para facilitar el estudio de los 

servicios ecosistémicos, se puede desintegrar cada servicio ecosistémico en diferentes 

componentes. Esto permite identificar todos los procesos y factores del sistema socio-

ecológico que afectan el flujo de un servicio ecosistémico a la sociedad. Algunos estudios 

separan los componentes ecológicos (i.e biofísicos) de los componentes sociales de un 

servicio ecosistémico, siendo los primeros los que determinan la oferta de un servicio y los 

segundos los que determinan la entrega del servicio (Mouchet et al. 2014; De Groot et al. 

2010; Yahdjian, Sala, and Havstad 2015). Otros estudios han determinado los componentes 

de los servicios considerando las interacciones que existen entre los factores sociales y los 

ecológicos en la provisión de los servicios (Villamagna 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 de los servicios ecosistémicos es circular y 

dependiente del sistema ecológico y social.  
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Tallis et al. (2012) desintegran los servicios ecosistémicos en tres componentes principales. 

El primer componente es la oferta, que es la capacidad que tiene un ecosistema de proveer 

un servicio dadas sus características biofísicas e independientemente del uso humano. El 

segundo componente es la entrega del servicio, que se refiere al punto en donde la oferta 

(con determinantes biofísicos) y la demanda (con determinantes sociales) de un bien se 

encuentran. Finalmente, el tercer y último componente es el beneficio o valor, que indica 

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

la entrega del servicio. Con estos tres componentes se reconoce que, si bien la oferta de un 

servicio depende fundamentalmente de factores biofísicos, los beneficios de un servicio 

dependen más bien de factores sociales. A su vez, la entrega de un servicio ecosistémico 

(o su flujo a la sociedad) se compone de factores sociales y biofísicos, lo que coincide con 

otros marcos conceptuales (Villamagna et al. 2013; Burkhard et al. 2012) 

 

Para cada uno de estos componentes son necesarios indicadores diferentes (Tallis et al. 

2012; Villamagna et al. 2013). Las métricas que se utilizan para evaluar cada componente 

son diferentes y dependen del servicio considerado. A la fecha, no ha quedado claro que 

indicadores se deben considerar y con qué métricas se deben utilizar (Naidoo et al. 2007; 

Reyers et al. 2013; Naeem et al. 2015), lo que ha sido un principal impedimento para 

integrar los servicios ecosistémicos en la toma de decisiones (Tallis et al. 2008; Carpenter 

et al. 2009).  

 

Un componente que ha recibido mucha atención en términos de desarrollo de indicadores 

es el del valor. El concepto de ñvalorò tiene m¼ltiples significados en funci·n del contexto 

y del propósito de su uso, y por lo tanto el valor que se le atribuye a un ecosistema varía en 

función del enfoque que se toma (Díaz et al. 2015). El valor de un servicio ecosistémico se 

puede analizar en múltiples dimensiones, enfatizando sus diferentes aspectos, como el 

económico o el cultural, y se puede referir tanto a bienes tangibles como intangibles 

(IPBES 2014). Para la toma de decisiones, el valor económico de los servicios 

ecosistémicos ha tomado mayor relevancia en las últimas décadas (Costanza et al. 2014; 

Farber et al. 2006), ya que se considera que la falta de valor económico de los servicios 

ecosistémicos es una causa subyacente de la degradación de los mismos (TEEB 2010; 
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Costanza et al. 1997). Por lo tanto, la valoración económica es una herramienta que puede 

ser útil para la conservación y el adecuado manejo de los ecosistemas.  

1.2. La valoración económica de los servicios ecosistémicos  

 

 La valoración económica asigna un valor monetario a bienes y servicios 

ecosistémicos que no se encuentran explícitamente en el mercado. Estos bienes y servicios 

pueden incluir los beneficios ecosistémicos que se obtienen de la conservación (Balmford 

et al. 2002), de un paisaje agrícola (Polasky et al. 2011) o bien los beneficios de los 

servicios de regulación, como la polinización (Gallai et al. 2009; Losey & Vaughan 2006). 

Los beneficios se pueden expresar con el valor económico total (VET) de un servicio 

ecosistémico. El VET es el conjunto de los valores monetarios de uso y de los valores de 

no uso o ñuso pasivoò (Turner et al. 2003, TEEB 2010, IPBES 2014), todos valores 

antropogénicos e instrumentales (Díaz et al. 2015). Por valores de uso, se entiende todo lo 

que se puede aprovechar y utilizar por los seres humanos en el presente y/o en el futuro. 

Los valores económicos de no-uso son todos aquellos que se generan por el beneficio de 

saber que existen, sin tener que aprovecharlos. Un valor de uso es el ñvalor de opci·nò, que 

es el valor que se obtiene por no usar un bien o servicio en el presente, pero por mantenerlo 

para que se pueda usar en el futuro. Un valor de no-uso es la satisfacción de saber sobre la 

existencia de una especie sin tener que verla (Turner et al. 2003; TEEB 2010; IPBES 2014). 

 

La valoración económica es una herramienta para guiar decisiones, ya que permite 

identificar los costos o beneficios económicos generados por los cambios en la provisión 

de un conjunto de servicios ecosistémicos. La utilidad de la valoración económica para la 

toma de decisiones no está en obtener un valor monetario agregado de los servicios 

ecosistémicos (Costanza et al. 1997; de Groot et al. 2012a; Costanza et al. 2014), por que 

conlleva problemas de naturaleza ecológica, económica y ética al descontextualizar 

(espacial, temporal, socialmente) la producción y entrega de los servicios ecosistémicos 

(Turner et al. 1998; Toman 1998). Los costos o beneficios de un ecosistema dependen del 

contexto en el que se desarrollan. Es decir, dependen de las preferencias sociales, de los 

actores considerados, de sus características socio-económicas, y de mercados 
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espacialmente y temporalmente definidos (Hein et al. 2006; Turner et al. 1998). Por lo 

tanto, transferir el valor económico de un contexto espacial o temporal a otro puede 

conllevar diferencias significativos (Spash & Vatn 2006; Brouwer 2000). 

 

La utilidad de la valoración económica reside en entender los cambios marginales en el 

valor económico de uno o varios servicios conforme se generan cambios en el ecosistema 

(Turner et al. 2003; Fisher et al. 2014) o en la sociedad. Evaluar los cambios marginales en 

el valor económico de los servicios ecosistémicos permite entender los costos y beneficios 

que diferentes actores reciben al haber cambios en un ecosistema, y por lo tanto puede 

contribuir a la toma de decisiones. La evaluación de los costos y beneficios parte de los 

supuestos de comparabilidad y conmensurabilidad, supuestos que no necesariamente se 

cumplen con el natural capital y los servicios ecosistémicos (Martinez-Alier et al. 1998; 

Spash & Aslaksen 2015). De esto se deriva que la valoración económica de los servicios 

no es la solución para las problemáticas ambientales (Norgaard 2010), pero es  útil para la 

toma de decisiones, siempre cuando se defina como y por qué utilizarla (Kallis et al. 2013; 

Daily et al. 2000).  

 

Se distinguen tres grandes categorías en la clasificación de los métodos de valoración 

económica de los servicios ecosistémicos (IPBES 2014; TEEB 2010; De Groot et al. 2002): 

(1) valoración con mercado, (2) preferencia relevada,  y (3) preferencia declarada (tabla 1). 

El primero de estos, la valoración con mercado, se basa en obtener el valor económico de 

los servicios a partir de su substituto en mercados existentes. Lo fundamental de este 

método es que utiliza los mercados existentes para valorar los beneficios de los servicios 

ecosistémicos, sin importar que sean comercializados (Grimes et al. 1994; Narendan et al. 

2001) o no (Loomis et al. 1989). La valoración con mercado se puede realizar con 

diferentes métodos, que incluyen los costos evitados, costos de reemplazo, costos de 

restauración/mitigación, o bien el valor con precios de mercado (tabla 1). El valor 

económico que se obtiene depende de las características socio-económicas de los actores y 

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

extracción que se hace de productos no forestales (Schaafsma et al. 2014). De igual manera, 
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el valor económico de los costos evitados gracias a la vegetación costera por daños 

ocasionados por huracanes dependen del sitio considerado (Costanza et al. 2008).  

 

Tabla 1. Principales métodos de valoración económica de los servicios ecosistémicos. 

Elaboración propia basada en De Groot (2002)  

 

 

Los métodos de preferencia relevada se utilizan para obtener el valor económico de bienes 

y servicios que no están en el mercado. Los valores se obtienen a partir de las preferencias 

hechas por los consumidores hacia bienes que si están en el mercado (IPBES 2014). En 

esta categoría, se distinguen el método de valoración por costos de viaje y el de precios 

hedónicos (tabla 1), que son frecuentemente utilizados para evaluar servicios culturales o 

recreativos. Estos métodos utilizan las preferencias hechas por los consumidores para 

Tipo de valoración Método de 

valoración 

Descripción 

 

 

 

 

 

Valoración con 

mercado 

Precios de 

mercado 

Valor económico del servicio en el mercado 

Costos evitados Cantidad de dinero que se necesita para reparar  

los daños provocados por un pérdida en un 

servicio ecosistémico, o que se gana por 

conservar el servicio ecosistémicos y evitar los 

daños.  

Costos de 

reemplazo 

Cantidad de dinero necesario para obtener un 

bien o servicio que sustituya los beneficios de 

los servicios ecosistémicos   

Costos de 

restauración/mit

igación 

Cantidad de dinero necesario para restablecer un 

ecosistema 

Factor ingreso Aumento en el ingreso o producción de un bien 

que se debe al servicio ecosistémico 

 

Preferencia relevada 

Costos de viaje Costos de transporte y/o entrada para visitar un 

área natural o recreativa 

Precios 

hedónicos 

Proporción del precio total de un bien que se 

debe al beneficio relacionado con la naturaleza.  

 

Preferencia declarada 

Valoración 

contingente 

Valor monetario de la disponibilidad a aceptar 

(DAA) o de la disponibilidad a pagar (DAP) de 

un servicio 

Experimentos 

de elección 

Valor monetario de la disponibilidad a aceptar 

(DAA) o de la disponibilidad a pagar (DAP), en 

función de los atributos de un servicio 
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extrapolar un valor económico de manera indirecta. El método de costos de viaje utiliza 

los costos de realizar un viaje a un parque natural para obtener el valor económico del 

parque. El método de precios hedónicos comúnmente se utiliza para evaluar el valor de un 

parque urbano, al comparar los costos de viviendas similares en función de su proximidad 

a un espacio natural. Para estos métodos, variables como el ingreso o el nivel educativo de 

la población de estudio afecta el valor económico obtenido (Gürlük & Rehber 2008; 

Tyrväinen 1997; Tourkolias et al. 2014; Zhang et al. 2015).   

 

La valoración económica por preferencia declarada se utiliza para obtener el valor 

económico de servicios ecosistémicos que están o no en el mercado. Estos métodos buscan 

que las personas declaren sus preferencias hacia cambios en la provisión de un bien o 

servicio ecosistémico (IPBES 2014). De esta manera se obtiene la disponibilidad a pagar 

(DAP) o disponibilidad a aceptar (DAA) por un cambio en el bienestar, o utilidad, de los 

usuarios de un servicio al haber un cambio hipotético en la provisión de este servicio 

(IPBES 2014). La valoración se realiza con encuestas de valoración contingente, o bien a 

partir de experimentos de elección (choice experiments). El método de valoración 

contingente consiste en crear un mercado hipotético del servicio para obtener el valor de la 

disponibilidad a pagar (DAP) por obtener un servicio ecosistémico, o bien el valor de la 

disponibilidad a aceptar (DAA) por perder el acceso a un servicio ecosistémico. El método 

de experimentos de elección es similar al de valoración contingente con la excepción de 

que se enfoca en valorar atributos específicos del servicio y por lo tanto incluye más 

escenarios hipotéticos para establecer el DAP o DAA. Los escenarios varían en función de 

los atributos del servicio en cuestión (Bennett 1999; Bateman et al. 2002). 

 

El método de valoración económica más adecuado depende del tipo de servicio 

ecosistémico considerado y del objetivo de la valoración (De Groot et al. 2002). En el 

anexo se presenta una revisión bibliográfica de los métodos que se han utilizado para 

valorar diferentes servicios. Un mismo servicio ecosistémico puede ser valorado por 

diferentes métodos, sin embargo los valores económicos obtenidos no son directamente 

comparables (de Groot et al. 2012b). Además, la valoración económica no se puede realizar 

con todos los servicios ecosistémicos. La valoración se puede realizar en cualquier bien o 
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servicio de la naturaleza  que se consume o se aprovecha (Boyd & Banzhaf 2007; Wallace 

2008) o bien sobre cualquier bien o servicio que afecta el bienestar humano de manera 

indirecta, como es el caso de la regulación climática (Fisher & Turner 2008). De lo 

contrario, se pueden mezclar procesos ecosistémicos (medios para llegar a un servicio) con 

los servicios, lo que provoca un doble conteo - double counting. Por ejemplo, el servicio 

de regulación climática o de suelo no se puede valorar directamente. Se valora 

económicamente a través de los beneficios que se les atribuye, como los cambios en la 

producción agrícola o en la productividad primaria neta.  

 

1.3. Las disyuntivas entre servicios ecosistémicos.  

 

 En las últimas décadas, se han observado importantes disyuntivas (trade-offs) entre 

servicios ecosistémicos a diferentes escalas (MEA 2003; Carpenter et al. 2012). En general, 

la creciente demanda de servicios de provisión (bienes agropecuarios, energía, agua) se ha 

dado a expensas de los servicios de regulación o culturales (Rodríguez et al. 2006; 

Raudsepp-Hearne et al. 2010). El flujo de un servicio afecta la producción de otro en igual 

o diferente magnitud, ya que las relaciones entre los servicios no son lineales (Rodríguez 

et al. 2006; Chan et al. 2006). Por lo tanto, estas disyuntivas entre servicios generan tanto 

cambios en el bienestar humano en el corto plazo (Goldstein et al. 2012; Naidoo et al. 2006; 

Polasky et al. 2011), como en el largo plazo, ya que afectan la provisión de servicios 

ecosistémicos, incluidos los de provisión, para las generaciones presentes y futuras 

(Bennett & Balvanera 2007; Rockströmm 2009; Gerten et al. 2011). Las disyuntivas que 

se crean entre servicios ecosistémicos han sido poco estudiadas en América Latina 

(Balvanera et al. 2012). 

 

Las disyuntivas entre servicios ecosistémicos no se dan de manera homogénea en la 

sociedad. Las disyuntivas dependen de las condiciones ecosistémicas y de la preferencias 

de los actores involucrados (Cavender-Bares et al. 2015). Además, el efecto de un cambio 

de un servicio en el bienestar es diferente en función del actor y del espacio considerado 

(Daw et al. 2011; Hein et al. 2006). Por lo tanto, en un estudio de valoración económica es 
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importante definir los actores involucrados y la escala de los servicios ecosistémicos. En 

particular, para entender la distribución de los beneficios de los servicios ecosistémicos en 

la sociedad, es útil caracterizarlos según sus atributos de rivalidad o exclusividad (Kemkes 

et al. 2010).  

 

Un bien es exclusivo cuando se puede excluir a una persona o grupo de personas de su 

aprovechamiento. Este atributo tiene que ver con la asignación de 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 atributos no se definen de manera 

discreta (Kemkes et al. 2010), la combinación de estas dos características genera cuatro 

tipos de bienes: bien privado, recursos de uso común, bien público con exclusión y bien 

público sin exclusión (tabla 2). Se distingue en particular al bien privado, que por ser rival 

y exclusivo, responde a mecanismos de mercado. En cambio, el recurso común y los bienes 

públicos benefician a diferentes actores o no son excluibles, por lo que estos bienes no 

responden a los mecanismos de mercado y por lo tanto su manejo requiere de intervención 

y/o cooperación (Ostrom 1999). 

 

Tabla 2. Tipos de bienes en función de los atributos de rivalidad o exclusividad. Basado 

en Kemkes et al. (2010). 

 Exclusivo No exclusivo 

Rival Bien privado: computadora, 

comida, lápiz. 

Recursos de uso común: 

parque público, playa,  

banco de pesca 

No rival Bien público con exclusión: 

radio, televisión, internet  

Bien público: aire limpio, 

clima. 

 

Utilizando estos atributos, se han identificado tres características que aumentan la 

probabilidad de que ocurra una disyuntiva entre servicios ecosistémicos (Howe et al. 2014): 

(1) hay un actor con un interés privado en los recursos naturales disponibles, (2) está 

involucrado algún servicio de provisión, y (3) mínimo un actor involucrado tiene un 

impacto a escala local. Estas características se observan cuando se involucran servicios 

ecosistémicos de provisión de bienes agrícolas (Zhang et al. 2007), y por lo tanto explican 

la tendencia mundial de un cambio hacia servicios de provisión agrícola a expensas de los 
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demás servicios, de regulación o culturales. Cuando suceden disyuntivas entre servicios, 

es más probable que el beneficiado en el status quo tenga un interés privado y que los 

actores que pierden tengan un interés en un bien público (Howe et al. 2014). 

 

1.4. El flujo de los servicios ecosistémicos de bosques tropicales secos. 

 

 En los bosques tropicales se han observado las mismas disyuntivas en la producción 

de servicios ecosistémicos que se observan a nivel mundial: el aumento de los servicios 

ecosistémicos de provisión ha generado un cambio de uso de suelo y deforestación, 

disminuyendo los servicios de regulación. Los bosques tropicales del mundo están siendo 

modificados por causas antropogénicas (Wright 2005), y están constantemente  

amenazados por la actividad ganadera (Coomes et al. 2008) y agrícola en general (DeFries 

et al. 2010; Laurance et al. 2014). Esto, a pesar de la importancia de los bosques tropicales 

para la provisión de otros servicios, como la reducción de emisiones de carbono o los 

servicios de soporte. Por ejemplo, al aumentar la producción pecuaria se observan 

disminuciones en la calidad del forraje y los servicios de soporte que sustentan esta 

producción (Trilleras et al. 2015). 

 

En México, los bosques tropicales secos (BTS) han sido reconocidos por proveer múltiples 

servicios ecosistémicos en diferentes escalas (Balvanera 2012; Maass et al. 2005; 

Martínez-Ramos et al. 2012). Entre estos, destacan los de regulación climática, como la 

captura y el almacén de carbono (Mora et al. 2015; de Jong et al. 2010), de regulación de 

agua, y los servicios de provisión como el forraje, las plantas útiles y los combustibles 

(Maass et al. 2005; Godínez 2011), además de servicios culturales (Balvanera et al. 2011). 

A pesar de esto, los bosques tropicales secos están amenazados por altas tasas de 

deforestación y degradación (Portillo-Quintero & Sánchez-Azofeifa 2010). En México, se 

ha calculado que aproximadamente el 73% de los BTS han sido modificados o degradados 

debido a una transformación de tierras forestales a tierras agrícolas o ganaderas (Trejo & 

Dirzo 2000). Si bien en los años 70 la tasa de deforestación de los BT en general y BTS en 

particular fue muy elevada, estas tasas han disminuido y se ha observado un aumento en la 
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generación de bosques secundarios en el país (Bonilla-Moheno et al. 2013). Estos cambios 

están generando un paisaje fragmentado compuesto por espacios agropecuarios, como el 

pastizal o la milpa, y estados de sucesión secundaria en diferentes etapas de desarrollo 

(Quesada et al. 2009). 

 

Este paisaje fragmentado modifica la oferta de servicios ecosistémicos en función del 

desarrollo sucesional de los bosques secundarios. Las características ecológicas de los 

bosques secundarios de BTS varían a lo largo de la sucesión. A lo largo del gradiente 

sucesional, aumenta la biomasa aérea (Mora 2015; Becknell et al. 2012; Vargas et al. 

2008), y como consecuencia las características microclimáticas cambian, aumentando la 

humedad, disminuyendo la temperatura y la radiación (Lebrija-Trejos et al. 2011). A lo 

largo del gradiente sucesional, también cambia la composición de especies, tanto de flora 

(Lebrija-Trejos et al. 2010; Mora 2015) como de fauna (Quesada et al. 2009). Si bien la 

biomasa aérea se recupera a niveles similares del bosque maduro, se han observado que 

disminuyen los servicios de soporte en los bosque secundarios, ya que permanecen 

diferencias calidad del suelo (Trilleras et al. 2015), o en términos de biodiversidad (Mora 

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

 El estudio de los servicios ecosistémicos es importante para poder mejorar el 

entendimiento de las implicaciones ecológicas y sociales de la transformación de los 

paisajes tropicales, y así poder tomar decisiones informadas sobre el manejo de los 

recursos. En este estudio, se abordan las disyuntivas que se generan entre servicios de 

regulación y provisión a lo largo de un gradiente sucesional de bosque tropical seco (BTS), 

utilizando la valoración económica como herramienta de análisis. Se utilizan diferentes 

métodos de valoración económica para valorar la entrega de cuatro servicios ecosistémicos: 

dos servicios de provisión y dos servicios de regulación. Las preguntas de investigación 

fueron: ¿qué implicaciones tienen diferentes métodos de valoración económica para la 

toma de decisiones? ¿Cómo es que cambia el valor económico de los servicios 

ecosistémicos a lo largo de un gradiente sucesional de BTS? ¿Cómo es que cambia el valor 

económico de servicios ecosistémicos en función de características socio-económicas de 

los usuarios?  

 

El objetivo central fue valorar económicamente estos cuatro servicios, buscando en 

particular evaluar: 

1. los cambios en el valor económico de la entrega de los servicios ecosistémicos a lo 

largo de un gradiente sucesional; 

2. los cambios en el valor económico de los servicios de provisión en función de 

características socio-económicas; 

3. identificar las implicaciones de diferentes métodos de la valoración económica para 

la toma de decisiones. 

 

Las hipótesis de este trabajo son: 

1. que a lo largo del gradiente sucesional, el valor económico de los servicios de 

regulación aumenta mientras que se reduce el de los servicios de provisión; 

2. que las características socio-económicas de los ejidatarios modifican el valor 

económico que se obtiene de los servicios de provisión. 
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3. Antecedentes   

3.1. Estudios socio-ecológicos de la sucesión secundaria del bosque 

tropical seco en la región de la Reserva de la Biósfera Chamela-

Cuixmala 

 

 El flujo de servicios ecosistémicos en la región de la Reserva de la Biósfera 

Chamela-Cuixmala (RBCC) es proporcionado por diferentes ecosistemas e involucra a 

diferentes actores sociales (ganaderos, agricultores, turistas, entre otros) (Maass et al. 

2005). Entre los servicios ecosistémicos principales de la región de la RBCC se incluyen: 

(1) el agua, (2) los bienes agrícolas y pastoriles, (3) los diversos bienes de provisión, como 

medicinas, alimento, plantas de ornato o animales de cacería, (4) la regulación climática, 

con la captura y almacén de carbono, (5) la regulación de la fertilidad del suelo, y (6) 

servicios culturales como la belleza escénica (Balvanera et al. 2011; Maass et al. 2005). En 

esta región se han estudiado los factores sociales y ecológicos que determinan el flujo de 

estos servicios ecosistémicos, principalmente a lo largo de la sucesión secundaria de los 

bosques tropicales secos (Martínez-Ramos et al. 2012). 

 

En el aspecto ecológico, se investigan los procesos de recuperación y regeneración natural 

del BTS, y los servicios ecosistémicos asociados a los bosques secundarios (Balvanera 

2009; Martínez-Ramos et al. 2012). Como parte del proyecto de investigación ñManejo de 

Bosques Tropicalesò (MaBoTro) en 2004 se establecieron 12 parcelas experimentales para 

generar una cronosecuencia sucesional de bosques secundarios de BTS (Martínez-Ramos 

et al. 2012). Desde 2004, se han evaluado los cambios que existen en diferentes variables 

ecológicas, como la diversidad de especies (plantas leñosas, anfibios y reptiles, 

artrópodos), y las variables micro-climáticas de las parcelas.  

 

En el aspecto social, se ha estudiado la percepción de los servicios ecosistémicos que tienen 

diferentes actores de la región. La percepción de un servicio ecosistémico depende del actor 

considerado (Castillo et al. 2005). Los servicios que más se reconocen son los de 

producción agropecuaria, como el forraje u otros cultivos (Castillo et al. 2009; Martínez 
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2003). En menor medida, se reconocen los servicios de regulación, como el mantenimiento 

de la fertilidad del suelo, la purificación del aire y la regulación del clima (Castillo et al. 

2005; Cordero 2005). Asimismo, se ha registrado que el servicio cultural más importante 

es el recreativo, tanto para los pobladores locales (Sánchez-Matías 2010) como para el 

sector turístico (Godínez 2003), si bien no toda la población de la región tiene acceso a las 

mismas playas para fines recreativos (Riensche et al. 2015). También existen percepciones 

sobre los dis-servicios causados por la pérdida del bosque, principalmente asociados a la 

regulación climática (Sánchez-Matías 2010; Cordero 2005). Por otro lado, conservar el 

bosque tropical genera un dis-servicio para los ganaderos por que genera una disminución 

en servicios de provisión como el forraje (Sánchez-Matías 2010).  

 

Si bien en la región se ha identificado la existencia de disyuntivas en la provisión de 

diferentes servicios ecosistémicos en función de cambios en el paisaje y de los actores 

involucrados (Balvanera 2011; Maass et al. 2005), no se ha estudiado cómo es que 

interaccionan cada componente de un servicio ecosistémico a lo largo del gradiente 

sucesional del BTS. El proyecto ñSucesión secundaria en bosques tropicales: recuperando 

biodiversidad, funciones y servicios del ecosistemaò (ReSerBos), tiene por objetivo 

entender los procesos y factores ecológicos y sociales que determinan la recuperación 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 útiles a lo largo del gradiente sucesional (Godínez 2011), así como los mecanismos 

de recuperación de almacén y captura de carbono (Mora 2015).  

 

 Actualmente, en la región de la RBCC se están evaluando los cambios en los cuatro 

componentes de los servicios ecosistémicos a lo largo del gradiente sucesional. Los 

componentes de los servicios ecosistémicos que se están estudiando son: la entrega de los 

servicios ecosistémicos (Sánchez, en proceso), y el valor cultural de los servicios (Ramírez, 

en proceso). El presente trabajo contribuye a este esfuerzo evaluando el componente del 

valor económico de los servicios en función de cambios en factores ecológicos y socio-

económicos.   
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3.2. El gradiente sucesional del bosque tropical seco de la región de 

Chamela 

  

 Los estudios previos en la región han 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 maduro (Mora 2015). 

Cada estado sucesional contrasta en su ecología así como en el manejo y aprovechamiento 

que se le da. Además, se ha documentado que en la región existe un manejo diferencial en 

función del estado sucesional considerado (Castillo et al. 2009; Cohen 2014). 

 

El pastizal es tipo de vegetación transformado, es aquel donde la vegetación está dominada 

por pastos y su principal uso es de producción de forraje para el ganado. Los pastos 

cultivados son el buffer (Cenchrus ciliaris), el guinea (Panicum maximum), y agropón 

(Andropogon gayanus) (Maass et al. 2005; Cohen 2014). Este ecosistema se caracteriza 

por tener la menor biodiversidad y cobertura arbórea, consecuencia de la tala de árboles 

(Trilleras et al. 2015; Burgos & Maass 2004).  

 

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

su subsecuente regeneración. En función de sus atributos estructurales se pueden distinguir 

dos etapas: joven y avanzado (Mora 2015), que se denominan localmente ñbarbecho jovenò 

o ñbarbecho viejoò. Los bosques secundarios son una fuente de alimento y de sombra para 

el ganado, y forman parte de la rotación de las tierras en la actividad ganadera, ya que por 

algunos periodos los ejidatarios mantienen su ganado en bosques secundarios (Trilleras et 

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

 

Los bosques secundarios jóvenes son aquellos que tienen menos de 15 años, caracterizados 

por una vegetación arbustiva generalmente espinosa y de difícil acceso, con especies 

dominantes como Acacia farnersiana, Mimosa arenosa, y M. acantholoba (Burgos & 

Maass 2004). A estas especies com¼nmente se les domina ñhuizacheò, o arbusto espinoso. 

Los bosques secundarios jóvenes presentan altas tasas de crecimiento y captura de CO2  

(Mora et al. 2015). 
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El bosque secundario avanzado, se refiere a bosques secundarios de más de 15 años, con 

vegetación arbórea, cuyo dosel alcanza más de 5 metros. Presenta una riqueza de especies 

ligeramente menor o comparable con la del bosque maduro pero una composición distinta 

(Mora et al. 2015). Este tipo de bosque tiene bajas tasas de crecimiento respecto a la del 

bosque secundario joven (Mora et al. 2015).  

 

El bosque maduro, o ñmonte altoò se refiere a aquellos bosques que no han sido talados 

(desmontados). Estos pueden encontrarse dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala, o fuera de esta. Los que están fuera de la reserva son utilizados para extracción 

de madera u otros productos forestales como la caza o recolección de plantas (Godínez 

2011; Cohen 2014, Sánchez, en proceso). El bosque maduro tiene la mayor biodiversidad 

y el mayor almacén de carbono comparado a las otras cobertura (Mora et al. 2015) 
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4. Métodos 

4.1. Sitio de estudio 

 

 El estudio se llevó a cabo en seis localidades aledañas a la Reserva de la Biósfera 

Chamela-Cuixmala (RBCC), ubicadas en el municipio de la Huerta, Jalisco. Las seis 

localidades son: San Mateo, Ranchitos, Nacastillo, Santa Cruz de Otates, Juan Gil, 

Emiliano Zapata y Miguel Hidalgo. A continuación se presentan las características 

ecológicas y socio-económicas del sitio de estudio. 

4.1.1. Características ecológicas y uso de suelo en el municipio la Huerta 

 

 El municipio de La Huerta se ubica en una región con un clima cálido sub-húmedo; 

con temperatura media anual de 24.6ºC y precipitación media anual de 788 mm. La región 

se caracteriza por una marcada estacionalidad y disponibilidad de agua ya que el 80% de 

la precipitación ocurre entre los meses de junio hasta octubre (García-Oliva et al. 2002). 

Esto es una factor limitante para la productividad, ya que la mitad del año no se puede 

cultivar si no se cuenta con un sistema de riego, el cual sólo está disponible para el 7% del 

total de las tierras de cultivo (INEGI 2007).  

 

La vegetación dominante es el BTS. El BTS de la región es el más biodiverso de los 

Neotrópicos, siendo endémicas 40% de sus plantas y 10% de las aves y mamíferos 

(Noguera et al. 2002). Existe también selva tropical subcaducifolia y subperennifolia, cerca 

de ríos y arroyos, y vegetación riparia en las orillas de los cauces. Estos mosaicos de 

vegetación generan una gran diversidad de especies de flora y fauna. Se reconocen 1,149 

especies de plantas vasculares y 95 especies de mamíferos. Esto coloca a la RBCC como 

un centro importante de conservación de la biodiversidad del país (Ceballos & Garcia 

1995). 

 

El municipio de La Huerta tiene una superficie de 2,013 km2 y presenta diferentes 

coberturas vegetales, la más abundante es la vegetación secundaria, que cubre 953.28 km2 

o sea 47.34% del municipio. Le sigue el pastizal con 372.15 km2 y la vegetación agrícola, 
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con 163 km2. El área conservada de bosques y selvas es de aproximadamente 500.68 km2 

que equivale al 24% del territorio del municipio. Este es un porcentaje alto comparada con 

otros municipios de la región (INEGI 2005). Únicamente se reconocen 3.1 km2 de zonas 

urbanas. Esta diversidad en usos de suelo y su paisaje fragmentado hace de la zona un 

sistema apropiado para evaluar los cambios en la provisión de servicios ecosistémicos a lo 

largo del gradiente sucesional (Fig. 1). 

 

 

Figura 2. Cobertura del municipio de la Huerta, Jalisco. Fuente: Simbad, INEGI 2005 

4.1.2. Características socio-económicas del municipio La Huerta 

 

 La Huerta es un municipio con una población total de 23,428 habitantes (INEGI 

2010), de los cuales 3,153 son económicamente activos. El municipio tiene un grado de 

marginación medio, ocupando el lugar número 46 a nivel estatal (de un total de 125 

municipios) y 1,734 a nivel nacional (INEGI 2010). La población de estudio está asentada 

en las localidades de San Mateo, Ranchitos, Nacastillo, Santa Cruz de Otates, Juan Gil, 

Emiliano Zapata y Miguel Hidalgo. Estas seis localidades forman parte de ejidos que 

colindan con la Reserva de la Biósfera Chamela-Cuixmala. Cada localidad presenta 

características socio-económicas diferentes. Las localidades que tienen mayor población 

son Emiliano Zapata y Nuevo Miguel Hidalgo y las de menor población son Nacastillo y 

Santa Cruz de Otates (tabla 3). Las localidades estudiadas que presentan el mayor grado de 
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marginación son las que menor población tienen: Los Ranchitos, Nacastillo y Santa Cruz 

de Otates (tabla 3). 

 

Tabla 3. Características socio-económicas de las localidades de estudio. Fuente: 

Conapo 2010 

 Población 

2010 

Población 

económica

mente 

activa  

Sin 

energía 

eléctrica 

(%) 

Analfabetas 

15 años o 

mas (%) 

Sin 

primaria 

15 años o 

mas (%) 

Grado de 

marginación 

Emiliano 

Zapata 

1339 567 0.86 6.29 30.85 Medio 

Nuevo 

Miguel 

Hidalgo 

989 371 0 7.95 29.60 Medio 

San Mateo 647 225 1.76 9.43 29.18 Medio 

Juan Gil 

Preciado 

406 149 3.48 12.94 44.93 Alto 

Los 

Ranchitos 

112 43 4.00 14.81 44.74 Alto 

Nacastillo 158 55 2.44 14.91 53.64 Alto 

Santa Cruz 

de Otates 

27 13 11.11 28.57 73.68 Alto 

 

Santa Cruz de Otates cuenta con un 74% de los habitantes sin educación primaria y 

aproximadamente 29% de las personas son analfabetas, mientras que Nuevo Miguel 

Hidalgo y San Mateo presentan los mejores índices educativos con aproximadamente 92% 

de su población que sabe leer y escribir, y menos de un tercio sin educación 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 más deficientes. El conjunto de localidades representa la diversidad de los niveles de 

marginación que existen en el municipio.  

4.1.3. Actividades productivas en el municipio la Huerta 

 

 La actividad más importante del municipio es el sector terciario, principalmente el 

turismo, que ocupa al 43% de la población (INEGI 2010). La mayoría de los hoteles se 

concentran en las poblaciones de La Manzanilla y punta Pérula (Castillo et al. 2009).  
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El segundo sector más importante es el agrícola, que ocupa al 31% de la población. La 

actividad ganadera es la de mayor frecuencia. Esta se práctica de manera extensiva, donde 

el 93% de los ganaderos producen ganado 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 después lo comercializan a cadenas agropecuarias. Además 

de ser la principal fuente de ingreso para muchas familias, la actividad ganadera es también 

muy importante porque se considera un método de ahorro, que permite  obtener liquidez 

ante cualquier emergencia (Ugartechea 2015; Cohen 2014). La principal unidad de 

producción y venta de la actividad ganadera es el becerro, y la venta de vacas o toros es 

más ocasional y responde a necesidades y condiciones particulares (Cohen 2014). El 

mantenimiento del 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 

cuidados a la salud del ganado que requiere de vacunas, desparasitantes y otros 

medicamentos veterinarios (Ugartechea 2015). Otra actividad primaria importante en la 

región es la agricultura, donde principalmente se cultiva el maíz y sorgo (para autoconsumo 

y forraje), o bien el tamarindo, caña de azúcar, mango, limón o papaya (SAGARPA 2014). 

 

Una actividad adicional es la explotación forestal. El principal aprovechamiento que se da 

es de la producción de madera en rollo (73%), seguido de la producción de madera para 

postería (22%) y para leña (3%) que se comercializan la mayoría en el mercado regional o 

local (INEGI 2007). Cada año se extrae madera de áreas diferentes, beneficiando a 

ejidatarios diferentes. La demanda de madera ha ido disminuyendo en la región, lo que ha 

limitado significativamente la extracción y tala de árboles para madera (Cohen 2014; 

Cordero 2005). Fuera de la explotación forestal, cabe mencionar que La Huerta cuenta con 

superficie de vegetación primaria inscrita en el programa de pago por servicios ambientales 

de CONAFOR, 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 año 2014, de 

las localidades de estudio, únicamente  el ejido de Nacastillo estaba registrado en uno de 

estos programas (CONAFOR 2014).  
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4.2. Definición y caracterización de los servicios ecosistémicos 

considerados para la valoración económica  
 

 

 Los servicios ecosistémicos que se consideraron en este estudio fueron: (1) 

productos múltiples, (2) forraje, (3) almacén de CO2, y (4) captura de CO2. Los servicios 

ecosistémicos se valoraron a lo largo de un gradiente sucesional que incluyó los cuatro 

estados sucesionales identificados en la región: el pastizal, el bosque secundario joven, el 

bosque secundario avanzado, y el bosque maduro. A continuación se presenta una 

definición y caracterización de cada servicio para los propósitos de valoración económica.   

4.2.1. Definición de los servicios ecosistémicos. 

 

Productos múltiples. Se definen como todos las especies vegetales y animales que se 

extraen de cualquier estado sucesional, ya sea para autoconsumo o comercialización. Los 

productos más comunes en la región y presentes en el mercado local son la extracción de 

leña para autoconsumo (Cohen 2014), de vara (Rendón-Carmona et al. 2009), de madera 

como el barcino (Cordia eleagnoides) y de postes para construcción de cercas (Ugartechea 

2015; Cohen 2014; Godínez 2011). Si bien existe una diversidad de plantas útiles en la 

región de Chamela, los conocimientos sobre el funcionamiento y uso del ecosistema no 

son tan profundos debido a la corta residencia de los ejidatarios en la región (Castillo et al. 

2009). De las 161 especies de flora útil, sólo el 14% es utilizado por la población local, en 

muy pocas cantidades (Godínez 2011). Por lo tanto, en este estudio se consideró 

únicamente a la leña y a los postes, ya que son los únicos productos que fue posible valorar 

económicamente.  

 

Forraje. Se define como todos los tejidos vegetales de la biomasa aérea que son 

comestibles para el ganado (Trilleras et al. 2015), ya sea hoja, semilla, o tallo. Incluye a las 

especies vegetales cultivadas. Las especies comúnmente sembradas son los pastos buffer 

(Cenchrus ciliaris), guinea (Panicum maximum), y agropón (Andropogon gayanus) 

(Cohen 2014; Ugartechea 2015; Maass et al. 2005). Algunos ejidatarios también recurren 

a una siembra de maíz (Zea mays) o sorgo (Sorghum bicolor) para complementar la dieta 

de su ganado (Cohen 2014; Ugartechea 2015). Los bosques secundarios proveen de forraje 



 33 

al ganado, ya que estos a menudo ramonean libremente en potreros con vegetación 

secundaria. El forraje proveniente de los bosques secundarios es particularmente 

importante durante la época de lluvias para evitar el sobrepastoreo, ya que es necesario 

dejar reposar el pastizal para permitir el rebrote de los pastos (Cohen 2014). Algunas de 

las especies de bosque secundario que consume el ganado son Hura poliandra, Uazuma 

ulmifolia, Acacia macrocantha, Leucaena lanceolata, Brosimum alicastrum, Caesalpinia 

sclerocarpa (Bardini 2014, datos no publicados, Sánchez, comu. pers.).  

 

Almacén de CO2. Se define como la cantidad de CO2 almacenad por un ecosistema en un 

espacio y tiempo determinado. El almacén de CO2 contribuye al servicio de regulación 

climática debido a que el mantenimiento del almacén evita su liberación en forma de CO2 

a la atmósfera, el cual es un gas efecto invernadero. En el contexto de cambio climático 

este servicio es particularmente importante ya que un aumento en el flujo del CO2 debido 

a la liberación del almacén (i.e conversión del bosque que almacena carbono a usos 

agropecuarios a través dela roza, tumba y quema) afecta el la magnitud y el impacto de del 

cambio climático. El almacén de CO2 de un ecosistema varía en función de las 

características ecológicas del ecosistema (Mora 2015; Becknell et al. 2012; Sierra et al. 

2012). 

 

Captura de CO2. Se define como el cambio en la cantidad de CO2 almacenado por un 

ecosistema en un espacio y en un intervalo de tiempo determinado. La captura de carbono 

está vinculado con el servicio de regulación climática puesto que la incorporación de CO2 

a los tejidos vegetales contribuye a reducir la concentración de gases de efecto invernadero, 

y por contribuye a mitigar los efectos del cambio climático. Como el almacén de carbono, 

eEste servicio depende de las características biofísicas (tipo de vegetación, clima y suelo) 

así como del manejo previo que se da a un ecosistema (Mora 2015; Silver et al. 2000).  

 

La elección de estos cuatro servicios se hizo en primer lugar con base en consideraciones 

metodológicas. Si bien existe una diversidad de servicios ecosistémicos en la región (Maass 

et al. 2005; Balvanera 2012; Castillo et al. 2005), no todos se pueden valorar 

económicamente. En este trabajo se abordó la valoración económica de los servicios que 
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se consumen o se aprovechan (Boyd & Banzhaf 2007; Wallace 2008), como es el caso del 

forraje y de los productos múltiples, así como de los servicios que afectan el bienestar 

humano de manera indirecta, como es el caso de la regulación climática (Fisher & Turner 

2008). No se consideraron servicios culturales ya que se considera que la valoración 

económica no es un método adecuado para estos servicios, debido a que su valor es 

inconmensurable en términos económicos (Martinez-Alier et al. 1998) 

 

Un segundo criterio que definió la elección de estos cuatro servicios fue la revisión de los 

antecedentes de la región de estudio. En la región se han estudiado ampliamente los 

procesos de regeneración de bosques secundarios, en particular de la biomasa y el reciclaje 

de nutrientes (Mora et al. 2015; Jaramillo et al. 2003). Esto permite valorar 

económicamente el servicio de regulación de carbono. Se ha estudiado también el manejo 

y aprovechamiento de bosques secundarios (Cohen 2014; Castillo et al. 2009; Burgos & 

Maass 2004), y cómo es que el manejo previo afecta la sucesión secundaria y la 

recuperación de servicios ecosistémicos (Trilleras et al. 2015; Balvanera 2009). Esto sentó 

las bases para identificar los servicios de provisión más importantes en la región para los 

ganaderos, que son el forraje y los productos múltiples.  

4.2.2 Caracterización de los servicios ecosistémicos 

 

Para identificar a los actores involucrados en el flujo y aprovechamiento de los servicios 

ecosistémicos, se caracterizaron a los servicios de acuerdo a sus propiedades de rivalidad 

o exclusividad. Se caracterizó cada servicio de acuerdo a su escala espacial y en función 

de los beneficiarios involucrados, ya que las interacciones entre servicios dependen de 

estos factores (Hein et al. 2006; Howe et al. 2014).  

 

Los servicios de provisión, tanto el forraje como los productos múltiples, son bienes 

privados ya que son bienes escasos y disponibles únicamente al propietario, por lo tanto 

son excluibles y rivales. Ambos servicios se analizaron a la escala de parcela manejada.  

 

En general, los servicios de regulación climática se pueden considerar bienes públicos 

(Engel et al. 2008; Corbera et al. 2009) ya que sus beneficios se generan en una escala 
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global (por lo tanto no son excluibles), y el beneficio que la regulación climática le genera 

a un individuo no afecta el beneficio que genera para otro (por lo tanto no es un bien rival). 

Sin embargo, la creación de mercados de compensación de emisiones de CO2 le ha dado al 

servicio de captura de CO2 la característica de un bien rival y exclusivo, ya que el CO2 

capturado para compensar una emisión de una actividad no compensa la emisión de una 

actividad diferente (Farley & Costanza 2010; Kemkes et al. 2010; Farley et al. 2010). De 

esta manera, la captura de CO2 adquiere las características de un bien privado que se puede 

comercializar e intercambiar en mercados. Como consecuencia del Protocolo de Kioto, los 

países pueden compensar sus emisiones comprando certificados de reducción de emisiones 

de carbono (CER), o bien empresas con responsabilidad ambiental pueden comprar 

certificados de compensación en el mercado voluntario (Voluntary Emission Reduction-

VER). 

 

Tabla 4. Definición y caracterización de los cuatro servicios ecosistémicos valorados 

económicamente en este estudio. 

Servicios Tipo de 

servicio 

Definición Beneficiarios 

Almacén de CO2 Regulación Cantidad de CO2 almacenado en 

un espacio determinado y edad 

determinada 

Público: nivel 

global 

Captura de CO2 Regulación Cantidad de CO2 capturado en 

un espacio y tiempo determinado 

Público: nivel 

global 

 

Productos múltiples Provisión Todos las especies vegetales y/o 

animales  consumidas o 

comercializadas que se extraen 

de las parcelas  

Privado: ejidatario 

y su hogar 

Forraje Provisión Todos los tejidos vegetales que 

son comestibles para el ganado 

Privado: ejidatario 

y su hogar 

4.3. Obtención de datos y métodos de valoración económica  

 

Los métodos de valoración económica variaron en función del servicio considerado. Para   

los servicios de provisión, se utilizaron dos métodos de valoración: por precio de  
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mercado y por valoración contingente. Para los servicios de regulación, se utilizaron dos 

métodos: precios de mercado y costos evitados. A continuación se presenta la descripción 

de los métodos utilizados.  

4.3.1 Valoración económica de los servicios de provisión  

 

 Para valorar económicamente los servicios de provisión se optó por considerar 

directamente al beneficiario de los servicios ecosistémicos, es decir al ejidatario. Esto 

implicó que el ejidatario fuera el determinante de la entrega del servicio ecosistémico 

(Sánchez, com. pers). Considerar directamente al beneficiario del servicio ecosistémico es 

ventajoso y necesario para estudios socio-ecológicos, ya que permiten incorporar la 

percepción que tienen los actores involucrados y está menos sujeto a supuestos académicos 

(Klain et al. 2014). Además, la investigación participativa es preferible cuando se estudian 

ecosistemas manejados, y es más relevante para la conservación de la biodiversidad 

(Chazdon et al. 2009). La fuente de los datos varió en función del método de valoración 

considerado, y se explican a continuación.  

 

  4.3.1.1 Valoración económica de servicios de provisión por precios de 

mercado 

 

Para la valoración con precios de mercado, se utilizaron los datos provenientes del estudio 

de la entrega de los servicios (Sánchez, com. pers), que se obtuvieron a partir de encuestas 

realizadas a 30 ejidatarios de las seis localidades de estudio (tabla 5). Estas encuestas se 

llevaron a cabo en junio del 2015. Las encuestas se dirigieron a ganaderos de las localidades 

de estudio, en estas siete localidades se tenían uno o dos informantes clave con los que 

previamente se habían definido parcelas de estudio de los servicios de regulación (Mora 

2015). A partir de estos informantes se entrevistaron más ejidatarios siguiendo un método 

de bola de nieve, procurando tener la misma cantidad de informantes en cada localidad. Se 

tuvo como únicos criterios que los ejidatarios tuvieran actividad ganadera y que tuvieran 

diferentes estados sucesionales en sus parcelas (pastizal, bosque secundario joven, bosque 

secundario avanzado, o bosque maduro). 
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Tabla 5. Número de ejidatarios entrevistados, por localidad, en el municipio La 

Huerta, Jalisco. 

Localidad Número de ejidatarios 

entrevistados 

Emiliano Zapata 5 

Nuevo Miguel Hidalgo 5 

San Mateo 3 

Juan Gil Preciado 4 

Los Ranchitos 5 

Nacastillo 4 

Santa Cruz de Otates 3 

Total 30 

.   

Productos múltiples 

La valoración por precio de mercado es la más común para el servicio de los productos 

múltiples (de Groot et al. 2012a), valorándose sobretodo en mercados de escala local y 

regional (Balick & Mendelsohn 1992; Grimes et al. 1994; Narendan et al. 2001; Gram 

2001). Si bien se reconoce la existencia del aprovechamiento de especies medicinales, de 

ornato y comestibles, este es muy limitado y se comercializa poco (Castillo et al. 2009; 

Godínez 2011; Sánchez, com. pers), por lo que no se valoró económicamente. Se valoró 

económicamente únicamente a la leña y a los postes, ya que estos dos productos son los 

que se extraen continuamente por la mayor parte de los ejidatarios, y que tienen un valor 

monetario en los mercados locales (Sánchez, com. pers; INEGI 2007).  

 

El valor económico de los productos múltiples se obtuvo considerando tres variables: la 

cantidad extraída de los productos en cada estado sucesional, su precio en el mercado local, 

y su costo de extracción. Se utilizaron los datos de la cantidad de leña o postes extraídos 

en cada estado sucesional provenientes del estudio de la entrega de los servicios (Sánchez, 

com. pers). Los datos de la cantidad extraída de cada estado sucesional se generaron con 

métodos de preferencias jerarquizadas, que requiere que los entrevistados señalen el orden 

relativo de aprovechamiento en cada estado sucesional (Chambers 1985). Con este método, 

en primer lugar se le preguntó al encuestado cuál es la cantidad total que extrae de su 

parcela (Qj). Posteriormente, para determinar de qué estado sucesional extrae más, se le 

pidió que en un mapa esquemático de su parcela, distribuyera 50 frijoles en el mapa en 
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función de cuanto extrae (Sánchez, com. pers). La proporción de frijoles colocados en cada 

estado sucesional determinó el coeficiente qi,j, que indica la cantidad relativa extraída de 

cada estado sucesional y por el ejidatario j.  

 

Para obtener el precio, se realizaron preguntas sobre el precio de los postes y la leña y el 

costo de recolección. El precio de la l¶a se estim· por ñcamionetadaò, que se refiere a llenar 

una camioneta con aproximadamente 500 kg de leña. El precio de una camionetada 

registrada en el mercado local fue de 300 pesos. Para los postes, el precio promedio 

registrado fue de 50 pesos. La variación en el precio del poste depende de sus características 

biológicas. Por ejemplo, el valor mínimo de venta fue de 35 pesos, sin embargo un poste 

de buena calidad (madera densa y forma recta) podría costar hasta 70 pesos. El costo de 

recolección correspondió al número de días al año que se invierten en cada una de estas 

actividades, considerando el jornal de 250 pesos por día. De esta manera, el valor 

económico total obtenido se obtuvo multiplicando la cantidad extraída por su valor en el 

mercado local. Así, se calculó el valor económico de los postes y el valor económico de la 

leña con la ecuación:  

VEi,j= (Qj × P ×qi,j ïCi)/Hai,j 

Donde: 

VEi,j es el valor económico del servicio extraído para el ejidatario j en la vegetación 

i. 

Qj es la cantidad extraída por el ejidatario j. 

qi,j la proporción relativa extraída del estado sucesional i por el ejidatario j. 

Ci es el costo de extracción de leña o postes (jornales/año). 

Hai,j se refiere al número de hectáreas que posee el ejidatario j del estado sucesional 

i. 

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

 

Forraje  

Este servicio se valoró con precios del mercado, considerando que para este servicio es el 

método de valoración más utilizado (Loomis et al. 1989; Bartlett et al. 2002, agregar de 

groot). De manera similar a los productos múltiples, para valorar económicamente el 
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servicio, se utilizaron los métodos de preferencia jerarquizada. Se generaron dos variables: 

la cantidad relativa extraída de forraje en cada estado sucesional, y el precio del ganado en 

el mercado regional. La cantidad extraída se obtuvo de los datos del estudio de la entrega 

del servicio del forraje (Sánchez, com. pers.), donde a cada ejidatario se le pidió que en un 

mapa esquemático de su parcela señalara con 50 frijoles un valor relativo de cuánto 

consume el ganado en cada estado sucesional, en un periodo de un año (Sánchez, com. 

pers.). De esta manera, se gener· un ñcoeficiente de consumo de forrajeò, fi,j, para cada 

estado sucesional y para cada ejidatario, que correspondió a la proporción de frijoles 

colocados en cada estado sucesional.  

 

Para obtener el valor económico del forraje que recibe cada ejidatario, durante la entrevista 

a cada ejidatario se le preguntó el peso promedio al que vende los becerros y la cantidad 

de becerros que vende al año (Qj). Dado que el forraje es un insumo de la producción 

ganadera, no se puede valorar directamente (Boyd & Banzhaf 2007), por lo que su valor 

económico se determinó a partir del valor económico del producto final (Yahdjian et al. 

2015), que es el precio de un kg de becerro. Se consideró únicamente al beneficio obtenido 

del becerro porque es el tipo de ganado que más se comercializa en la región (Cohen 2014; 

Ugartechea 2015). El precio regional es de 53 pesos por kg de becerro para los becerros 

que pesan menos de 250 kg y de 52 pesos para los que pesan más de 250 kg1. Así, el valor 

económico del servicio del forraje para cada estado sucesional se obtuvo con la ecuación: 

VEi,j= (Qj × P × fi,j)/ Hai,j 

Donde  

VEi,j es el valor económico del forraje para el estado sucesional i y el ejidatario j, 

Qj es el promedio de becerros vendidos (su peso total, en kg) por el ejidatario j, 

P es el precio regional de un kg de becerro 

Hai,j se refiere al número de hectáreas que posee el ejidatario j del estado sucesional 

i 

f i,j se refiere al forraje relativo extraído del estado sucesional i por el ejidatario j.  

 

                                                 
1 Precio obtenido de la organización regional ganadera del Estado de Jalisco, consultado 

en Junio 2015. 
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El método de valoración económica del forraje presentado puede tener dos fuentes de error, 

que sobrevaloren el valor económico obtenido. En primer lugar, no se consideraron los 

costos de mantenimiento del forraje del pastizal (herbicida, jornales de trabajo), por lo tanto 

el valor económico del forraje del pastizal puede estar sobrevalorado, sin embargo se 

estimó que estos costos son marginales para los entrevistados. En segundo lugar, se asumió 

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

adicional o suplementos alimenticios.  

 

  4.3.1.2 Valoración económica de servicios de provisión por valoración 

contingente 

 

 Para la valoración contingente, se realizaron encuestas estructuradas a los 

ejidatarios de las seis localidades que se entrevistaron para la valoración con precio de 

mercado (tabla 5). Las encuestas de valoración contingente se realizaron del 25 de mayo 

al 8 de junio 2015, posterior a un pilotaje que se realizó en enero 2015. La encuesta de 

valoración contingente consistió en que los propietarios de las parcelas escogieran el valor 

económico mínimo que están dispuestos a aceptar (DAA) por perder el derecho de obtener 

servicios ecosistémicos de provisión, ya sea de los productos múltiples o del forraje para 

ganado. Para esto, se propuso a 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 provisión (forraje y productos múltiples). 

 

La encuesta de valoración contingente se compuso de tres secciones (ver Anexo 2), como 

sugerido en Bateman et al. (2002). En la primera, se realizaron preguntas introductorias 

sobre el uso y manejo de cada estado sucesional, para contextualizar a los bienes y servicios 

que se van a valorar. En la segunda, se realizó el ejercicio de valoración, donde se plantea 

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

socio-económicas que contribuyeron a entender las decisiones de manejo de los ejidatarios.  

 

Preguntas introductorias. Para definir cada estado sucesional y evaluar el 

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

sucesional (ver Anexo 2): una para pastizal, otra para bosque secundario joven, otra para 
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bosque secundario avanzado y otra para bosque maduro. A cada ejidatario, se le pidió que 

acomodara las cuatro fotografías en orden de importancia y preferencia, y que explicara 

por qué le importaba más una vegetación sobre otra, orientándolo a que pensara en qué 

estado sucesional aprovecha más los servicios de provisión.  

 

Preguntas de valoración económica. En la segunda sección se hizo el ejercicio de 

valoración económica. Se le planteó al ejidatario que una organización estaría interesada 

en darle una compensación económica por aceptar unas condiciones de manejo específicas 

que permitieran la regeneración y/o preservación de sus bosques y árboles. Se les 

específico que durante cinco años esta organización le entregaría un pago en efectivo y de 

manera anual, por cada hectárea que decidiera incluir en el programa. Para cada servicio 

se planteó una condición diferente. La primera condición sirvió para valorar los productos 

múltiples, y la segunda condición se propuso para valorar el forraje.  Para cada condición, 

el ejidatario estableció el valor mínimo que estaría dispuesto a aceptar (DAA).   

1. Condición 1 (DAA 1): que en las hectáreas participantes, pudiera introducir a su 

ganado para el forraje pero que no pudiera extraer ningún otro producto, ya sea 

leña, madera, postes, varas, mascotas, animales de casería, plantas de ornato o 

chapear (talar).  

2. Condición 2 (DAA 2): que en las hectáreas participantes, además de no poder 

extraer nada mencionado en la primera condición, ya no pudiera introducir el 

ganado para el forraje.  

Se enfatizó a los entrevistados que no tendrían que incurrir ningún costo adicional por 

monitoreo de conservación o infraestructura (cercas) para llevar a cabo estas condiciones.   

 

Para cada condición se le pidió que ordenara las fotografías de cada estado sucesional en 

el orden de la cuál pediría más dinero y para cuál pediría menos dinero. Una vez ordenadas, 

se procedió a preguntar por el valor mínimo de su disponibilidad a aceptar (DAA) para los 

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

 

Para cada condición, el ejidatario respondió preguntas dicotómicas (si/no) donde señaló si 

aceptaría o no la compensación económica sugerida. Los precios (en pesos/ha/año) que se 
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presentaron fueron: $250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500, $3000. El valor 

mínimo se escogió con base en el monto mínimo del programa nacional de Pagos por 

Servicios Ambientales, que es de 280 pesos (PRONAFOR 2013). Se empezó siempre por 

el precio de 250 pesos para evitar el sesgo de inicio o starting point bias (Bateman et al., 

2002). Este sesgo sucede cuando al presentar un valor inicial más alto los entrevistados 

responden valores más altos que su disponibilidad a aceptar mínima.  

 

Se reconoce que la valoración económica de los servicios ecosistémicos por métodos de 

valoración contingente está sujeta a dos importantes fuentes de variación. En primer lugar, 

es frecuente que el valor económico de la disponibilidad a aceptar (DAA) tenga un ñefecto 

de dotaciónò (Tunçel & Hammitt 2014). Este efecto consiste en asignar un mayor valor a 

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

propietario tendría un menor valor. En segundo lugar, al preguntar a los ejidatarios por su 

DAA, los ejidatarios tienen un incentivo para responder estratégicamente y dar una DAA 

mayor que el mínimo (Carson & Groves 2007). Para evitar este tipo de error se precisó a 

los entrevistados que la organización sólo estaría dispuesta a pagarles únicamente a  

aquellos ejidatarios que ofrecieran el menor precio, ya que tenía recursos limitados, con la 

siguiente proposición (ver encuesta en anexo): 

ñPor favor, tenga en consideraci·n que la organizaci·n s·lo podría pagarle a los 

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

es importante se¶ale el precio m²nimo que est§ dispuesto a recibir.ò 

 

En la tercera sección se hicieron preguntas de seguimiento que contribuyeron a entender 

por qué se establecieron los valores de la disponibilidad a aceptar (DAA). Estas incluyeron 

preguntas socio-económicas, así como preguntas sobre cuál es el plan a futuro de manejo 

de sus parcelas (si querían desmontar o dejar que se enmontara), y con qué estado 

sucesional estarían más interesados o no en participar en un programa de pago por servicios 

ambientales (PSA) que le propusiera la segunda condición establecida en el escenario de 

valoración económica.  

 

 4.3.1.3 Caracterización socio-económica de ejidatarios  
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 Para poder evaluar cómo cambia el valor económico de los servicios de provisión 

en función de las características de los ejidatarios, durante la entrevista se realizaron 

preguntas socio-económicas. Estudios muestran que las preferencias hacia diferentes 

servicios ecosistémicos dependen de las características de los encuestados, como su 

educación, ingreso, y edad (Martín-López et al. 2012; Yahdjian et al. 2015). Por lo tanto, 

se obtuvieron datos del ingreso, del nivel de educación, de la edad de los ejidatarios. 

Asimismo se tomó en consideración el estado de salud ya que durante las encuestas piloto 

se identificó que aquellos con menor salud utilizaban con mayor frecuencia al ganado como 

una fuente de ahorros. Adicionalmente, se tomó en consideración el combustible utilizado 

(leña o gas), para poder evaluar el consumo de productos múltiples. A cada variable 

categórica se le asignó un valor numérico (tabla 6).  

 

Tabla 6. Indicadores y variables consideradas para la caracterización socio-económica 

de los ejidatarios encuestados en las seis localidades del municipio la Huerta, Jalisco. 

Indicador Variables Descripción 

Características 

generales 

 

Edad Edad que tiene el entrevistado al momento 

de la entrevista. 

 

Hijos Número de hijos 

Tamaño del hogar 

(TH) 

Número de familiares o no que dependen 

directamente del ingreso del entrevistado.  

 

Vivienda Electricidad 0=sin electricidad, 1=con electricidad 

Agua entubada 0=sin agua entubada, 1=con agua entubada 

Combustible  (C) 0= utiliza leña y gas o sólo leña, 1=utiliza 

únicamente gas 

Capital e ingresos  Número de 

hectáreas (NH) 

Número de hectáreas en donde maneja su 

ganado 

Número de cabezas 

de ganado (NCG) 

Número aproximado de la cantidad de 

cabezas de ganado que tiene al momento de 

la entrevista 

Número de 

becerros vendidos 

(NBV) 

Número aproximado de la cantidad de 

becerros que vende en un año.  

Mano de obra (MO)  0=trabaja solo o con familiares, 1=contrata 

mano de obra 

Salud Salud (S) Percepción personal sobre la salud (0= malo 

o regular, 1=bueno) 
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Gastos en salud 

(GS) 

Gastos que tiene que incurrir  en caso de 

enfermedad (0=sin gasto, acude a servicio 

público o 1=con gastos, privado) 

Educación Alfabetismo (Alf) Analfabeta=0, Alfabeta= 1 

Educación (Edu) 0= sin educación, 1=asistió a primaria, 2= 

finalizó primaria y/o con estudios 

superiores.  

Otras Fuentes de 

Ingreso 

Otras actividades 

productivas (AP) 

Número de fuentes de ingreso otra que la 

ganadería que tiene el ejidatario, incluyendo 

remesas o apoyos familiares y excluyendo 

apoyos de gobierno para actividades 

productivas. 

Remesas (R) 0= no recibe, 1=si recibe 

 

Número de 

programas de 

apoyo (NAG) 

Número de apoyos que recibe del gobierno 

 

Para evaluar el efecto de las características socio-económicas de los ejidatarios en el valor 

económico de los servicios de provisión, en primer lugar se hicieron análisis multivariados 

para poder caracterizar y categorizar a los ejidatarios. Posteriormente, se evaluó si el valor 

económico varió en función del tipo de ejidatario considerado.  

 

Análisis de componentes principales. Se realizó un análisis de componentes principales 

(ACP) de las variables socio-económicas consideradas para hacer un estudio exploratorio 

de las variables que caracterizan a los ejidatarios, entender la correlación entre las variables 

y determinar cuáles eran las principales variables que explican las diferencias entre los 

ejidatarios. Se excluyeron del análisis la electricidad y el agua entubada, ya que la totalidad 

de los entrevistados tiene electricidad y sólo uno no disponía de agua entubada. Las 

variables que explican más la variación entre ejidatarios se seleccionaron determinando 

cuáles eran los eigenvectores más altos de cada componente que tuvieran un eigenvalor 

superior a 1. 

 

Generación de categorías. Para poder identificar el grado de relación entre ejidatarios y 

categorizarlos de acuerdo a sus características socio-económicas, se hizo un análisis de 

conglomerados jerárquicos de Ward para agrupar a los ejidatarios que tuvieran las 

características socio-económicas más similares, y facilitar el análisis multivariado. Para 
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esto, se consideraron las 14 variables socio-económicas presentadas en la tabla 6. Las 

variables continuas (edad, hijos, número de hectáreas (NH), número de becerros vendidos 

(NBV), número de cabezas de ganado (NCG) y tamaño del hogar) se estandarizaron para 

tener una media de 0 y desviación estándar 1. A todas las variables se les asignó un valor 

entre 0 y 1, asignándoles la misma ponderación. Las categorías que se generaron se 

compararon con el ACP de las variables socioeconómicas para corroborar que los 

ejidatarios que están distribuidos en la misma categoría son aquellos que tienen las 

características socioeconómicas más similares.  

 

Caracterización de categorías. Para evaluar las diferencias entre las categoría obtenidas 

para cada variable, se realizaron pruebas de ANOVA para las variables continuas. Para las 

variables discretas, se utilizaron tablas de contingencia para evaluar los cambios entre 

categoría de ejidatario. De este manera, se pudo caracterizar a cada categoría en función 

de sus diferencias más importantes.  

 

4.3.2 Valoración económica de los servicios de regulación 

 

 Para obtener el valor económico del almacén y de la captura de CO2 se requirió 

calcular el CO2 almacenado y capturado en cada estado sucesional. Esto se obtuvo 

transformando la biomasa aérea a CO2. Posteriormente, se asignó un valor económico al 

CO2 utilizando dos precios diferentes de CO2: 1) el precio del CO2 de los mercados 

internacionales de carbono y 2) el costo social del CO2. A continuación se describen cada 

uno de estos pasos.  

 

 4.3.2.1  Cálculo del almacén de CO2 y captura de CO2 

 

 El CO2 capturado y almacenado se estimó 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 cuáles desde el 2004 están excluídas 

de cualquier uso o manejo por parte de sus propietarios, como parte del proyecto ReSerBos 

(Balvanera 2009). En 2013, la edad de las parcelas estaba entre 5 años y 21 años, tres de 
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las parcelas son bosques maduros de más de 100 años. Para obtener la biomasa, se 

utilizaron los datos del censo del año 2013. Las medidas del DAP se realizaron en un área 

de 20 m × 50 m en todos los árboles vivos y no vivos que tuvieran un DAP mayor a 5 cm 

(Mora et al. 2015). 

 

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

es decir que los propietarios pueden manejar y usar según sus necesidades. Las parcelas 

manejadas se establecieron en el año 2012 como parte de un proyecto de investigación de 

recuperación de almacenes de carbono en bosques secundarios secos (Mora 2015). La edad 

de las parcelas manejadas varió de 5 años en la más joven hasta 42 la más vieja. En las 38 

parcelas manejadas se utilizaron los datos de un censo del 2013, para el cuál las mediciones 

tuvieron un diseño anidado donde en un área de 1250 m2 se midieron todos los árboles con 

un DAP mayor a 10 cm, y en un área de 500 m2 se midieron los árboles con un DAP mayor 

a 5 cm.  

 

A partir de los datos de DAP, la biomasa seca de cada parcela se calculó con el modelo 

alométrico de la región de Chamela (Bojórquez 2014). Este modelo se seleccionó con base 

en que es el modelo interespecífico que presenta un mejor ajuste (Bojórquez 2014).  La 

ecuación de biomasa utilizada es:  

Bs (kg/ha)= 0.919 × DAP(cm)1.646 

  

Una vez obtenida la biomasa seca de la parcela, se calculó la proporción de carbono (C) 

contenida, multiplicando la biomasa por el coeficiente de proporción de C de la región, que 

equivale a 0.4809 (Jaramillo et al. 2003). Posteriormente, para obtener el equivalente de C 

en CO2, se multiplicó el carbono contenido en la parcela por el coeficiente 44/12, que 

corresponde al coeficiente estoquiométrico de CO2 y C establecidos por el IPCC (IPCC 

2006). Así, la ecuación del CO2 almacenado para cada parcela es: 

Almacén CO2 (ton/ha)= Bs (ton/ha)  × 0.4809 × (44/12) 

 

Para calcular la captura de CO2, se optó por dividir el almacén de CO2 de una parcela entre 

su respectiva edad (Vargas et al. 2008; Yang et al. 2011). Para los bosques maduros, la 
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edad que se estableció fue de 50 años2, De esta manera se estimó la captura de CO2 

promedio anual de cada parcela considerada. 

Captura de CO2 (ton/ha/año) = Almacén de CO2  (ton/ha) / edad 

 

 4.3.2.2. Valoración económica del almacén y la captura de CO2 

 

 Una vez obtenida la cantidad de CO2 almacenado y capturado, se calculó el valor 

económico utilizando dos precios diferentes de una tonelada de CO2. Para obtener el valor 

económico del almacén, se multiplicó la cantidad de CO2 por el costo social del CO2 en el 

año 2015, que es de $40 USD (EPA 2010). Para obtener el valor económico de la captura, 

se calculó utilizando dos valores diferentes de CO2. El primero fue el costo social del CO2, 

y el segundo fue el precio de una tonelada de CO2 en los mercados internacionales de CO2, 

que es de $5.8 USD/ton (Hamrick et al. 2015). A continuación se explica por qué se utilizó 

cada uno de estos precios. 

 

Precio del CO2 en los mercados internacionales.  

 El CO2 capturado o almacenado por un ecosistema se puede realizar utilizando el 

valor económico de una tonelada de CO2 en los mercados internacionales de carbono. El 

CO2 capturado por un ecosistema se puede vender en los mercados voluntarios de carbono 

a través de organizaciones certificadoras como el Gold Standard, VCS, entre otros 

(Kollmuss et al. 2008), o bien en algún mercado obligatorio establecidos en el protocolo 

de Kioto, como los Mecanismos de Desarrollo Limpio (CDM). El precio del CO2 depende 

del estándar considerado, pero ha tenido un promedio histórico de $5.8 USD/ton (Hamrick 

et al. 2015), que es el valor que se consideró en este estudio. El valor económico del CO2 

se construye a partir de mercados artificiales, creados por decisiones y acuerdos políticos 

y no por una demanda y oferta real basada en las externalidades (Farley & Costanza 2010). 

Por lo tanto, no reflejan el costo real que incurre la sociedad por las emisiones de carbono. 

Sin embargo, es útil ya que refleja los ingresos económicos que puede obtener el 

propietario de los terrenos forestales por la captura de CO2 en su parcela. A nivel nacional, 

                                                 
2 Se reconoce que los bosques maduros tiene una edad superior a 50 años, sin embargo se estima que los 

bosques secundarios alcanzan una biomasa más o menos constante a los 50 años2 (Becknell et al. 2012) 
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este método ha sido utilizado para valorar económicamente el carbono presente en los 

diferentes tipos de vegetación, tanto de la captura como del almacén de carbono (Torres & 

Guevara 2002). En este trabajo, únicamente la captura de CO2 se valoró con este precio. 

Para el almacén de CO2 no se utilizó el precio del mercado, ya que no representa un flujo 

de CO2 a la atmósfera. 

 

Costo social del CO2.  

 Un segundo valor económico del carbono es el costo social del CO2. El costo social 

del CO2 se genera a partir de modelos de cambio climático que evalúan el costo que tiene 

emitir una tonelada más de CO2 (o el beneficio de emitir una tonelada menos), 

considerando los daños futuros en la infraestructura, la salud, la producción agrícola, como 

consecuencia del cambio climático (EPA 2010). La incertidumbre y las limitantes de los 

modelos climáticos utilizados, así como las diferentes posiciones éticas respecto a la tasa 

de descuento, generan una gran variación en las estimaciones del costo social de CO2 (Van 

den Bergh & Botzen 2015). En este estudio se optó por utilizar el costo social de CO2 

generado por la Environmental Protection Agency (EPA), ya que obtienen el costo social 

de CO2 considerando tres modelos climáticos diferentes. Se utilizó el valor que tiene una 

tasa de descuento intermedia, del 3%. La EPA estima que el costo social de una emisión 

de una tonelada más de CO2 es, en promedio, de $40 USD/ton en el 2015 (EPA 2010). Es 

importante señalar que si bien el promedio es de 40 dólares/ton, el precio puede alcanzar 

más de 112 dólares/ton. Esta variación depende sobretodo de la región considerada, ya que 

las características del área considerada afecta el costo de los daños por el cambio climático 

(Tol 2011). El costo social del CO2 ha sido utilizado para valorar económicamente el valor 

del almacén de CO2 (Adger et al. 1995). En este estudio, el costo social del CO2 se utilizó 

para calcular el valor económico de la captura de CO2 así como del almacén de CO2.  

4.5. Análisis de datos 

 
 Los resultados de la valoración económica se analizaron considerando dos factores: 

los cambios a lo largo del gradiente sucesional y los cambios en las características socio-

económicas. Para evaluar las hipótesis, los métodos de análisis utilizados variaron en 
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función del servicio considerado y del método de valoración utilizado (Fig. 2), y se 

describen a continuación. 

 

 

Figura 3. Diagrama metodológico del análisis de los datos del valor económico de los 

cuatro servicios considerados en las seis localidad de estudio del municipio la Huerta, 

Jalisco. 

 

 

 

 

4.5.1 Análisis del valor económico de los servicios de provisión y regulación a lo largo 

del gradiente sucesional 

 

 a) Análisis del valor económico de los servicios de provisión.  

 Para evaluar los cambios en el valor económico que se obtuvo con los precios de 

mercado de los servicios de provisión, se efectuó una prueba de Friedman de medidas 

repetidas con datos no paramétricos, seguido de un prueba post hoc de Wilcoxon (Zar 

2010), en el programa SPSS. Este método se eligió considerando las características de los 

datos es una prueba apropiada para datos obtenidos por preferencias jerarquizadas 

(Chambers 1985). 

 

Para evaluar los cambios en los resultados de la valoración contingente se realizaron 

análisis de tabla de contingencia . Esto permitió determinar si la frecuencia de los valores 
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de la disponibilidad a aceptar (DAA) compensación por perder un servicio ecosistémico 

de provisión varió en función del estado sucesional considerado. El análisis de tablas de 

contingencia se realizó utilizando el programa JMP 8. Para facilitar los análisis, las 

respuestas de DAA se agruparon en tres categorías: 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. Además de la prueba de la tabla de contingencia, se realizó la prueba de 

Cochran-Mantel-Haenzel para evaluar si el efecto permanecía independientemente del tipo 

de ejidatario considerado.  

 

 b) Análisis del valor económico de los servicios de regulación 

 Para evaluar el cambio en los servicios de captura y almacén de CO2 a lo largo del 

gradiente sucesional, se realizaron regresiones en el programa JMP 8. Las variables 

dependientes fueron la captura o el almacén de CO2, y para cada una se utilizaron dos 

variables independientes. La primera variable independiente utilizada fue la edad de 

abandono de la parcela. Considerando que la edad de abandono no es el mejor predictor de 

los cambios sucesionales (Mora et al. 2015), se utilizó una segunda variable independiente, 

el área basal de la biomasa presente en la parcela. Se seleccionó al modelo con un R2 más 

alto, y se verificó gráficamente que no hubiera heteroscedasticidad en los residuos. 

 

Para las regresiones realizadas con el área basal como variable independiente se 

consideraron los datos de las 50 parcelas estudiadas (N=50). Para las regresiones realizadas 

con la edad se optó por no considerar los datos provenientes de los bosques maduros, ya 

que no se tiene información sobre la edad exacta de las parcelas de bosque maduro (N=38).  

 

Adicionalmente, se realizaron análisis de varianza para evaluar el efecto del estado 

sucesional en la captura y el almacén de CO2. Para esto, se categorizaron los datos de 

almacén y captura de CO2 en tres categorías diferentes en función de la edad: bosque 

secundario joven (entre 0 y 10 años), bosque secundario avanzado (más de 10 años), y 

bosque maduro. Se realizaron pruebas ANOVA para evaluar si las diferencias observadas 

en los promedios de cada categoría eran significativas.  
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 4.5.2 Análisis del valor económico de los servicios de provisión en función de las 

características socio-económicas.  

 

Para evaluar si el valor económico de los servicios de provisión que se obtuvieron 

por métodos de precio de mercado varia en función del tipo de ejidatario, se realizaron 

pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para cada estado sucesional, con el programa 

JMP 8. Se escogió este método dada la naturaleza no paramétrica de los datos y 

considerando que es una prueba apropiada para datos obtenidos por preferencias 

jerarquizadas (Chambers 1985), al considerar únicamente la jerarquía de cada dato. 

 

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

se evaluó si la frecuencia en la DAA 1 y DAA 2 variaba en función del tipo de ejidatario. 

Se utilizaron tablas de contingencia en el programa JMP 8. Como en el análisis del estado 

sucesional, se utilizaron las mismas categorías de DAA: 1) aquellos que establecieron un 

DAA de 250 pesos, 2) 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 realizó la prueba de Cochran-Mantel-Haenzel para evaluar si el efecto 

permanecía independientemente del estado sucesional considerado. 

4.5.3 Implicaciones de la valoración económica para la toma de decisiones. 

 

 Para poder evaluar las implicaciones de los cambios en el valor económico para la 

toma de decisiones, se identificaron las ganancias o pérdidas económicas marginales, es 

decir las que se generan al cambiar de un estado sucesional al siguiente. Se distinguió entre 

las ganancias o pérdidas públicas de las privadas.  Las beneficios o costos privados 

incluyeron los servicios de provisión, mientras que los beneficios o costos públicos 

incluyeron los servicios de regulación.  

 

Para evaluar la relación del valor económico de cada estado sucesional con el manejo que 

recibe de los ejidatarios, se hizo una evaluación de preguntas realizadas sobre el manejo 

del bosque tropical seco por parte de los ejidatarios.  La primera pregunta fue relacionada 

con las decisiones de manejo de cada estado sucesional. Se evalu· la pregunta: ñàEn los 

próximos cinco años, como planea estar usando el pastizal/bosque secundario 
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joven/bosque secundario avanzado/bosque maduro?ò. La segunda pregunta que se evaluó 

fue sobre el deseo o no de participar en un programa de conservación tipo PSA (ver anexo). 

Esto permitió determinar el estado sucesional más amenazado por la deforestación, así 

como la disposición de los ejidatarios a conservar y permitir la regeneración de bosques 

secundarios.   
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5. Resultados 

5.1. Cambios en el valor económico a lo largo del gradiente sucesional 

5.1.1. Evaluación del valor económico de los productos múltiples a lo largo del 

gradiente sucesional 

 

 a) Valor económico de los productos múltiples por precio de mercado 

 Los resultados de la valoración económica indican que tanto para postes como para 

leña, el mayor valor económico promedio proviene del bosque maduro (769 pesos/ha para 

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

postes y 45 pesos/ha para leña) (Fig. 3). Sin embargo, las diferencias observadas son 

significativas únicamente para los postes, debido al papel dominante del bosque maduro 

en la provisión de postes. Durante las entrevistas, todos los ejidatarios reconocieron la 

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

proveer postes. Un ejemplo de esto es la siguiente cita ñel monte alto lo estoy dejando para 

sacar postes de ahí, eso nunca lo voy a cambiar, es el más importante, le podemos sacar 

una maderita, y ahí esta virgenò (Eji. Miguel Hidalgo), o bien ñes que tiene que tener uno 

monte alto para lo que se ofrezca, que ocupas un poste o un mojoncito para hacer una 

casaò (Eji. Emiliano Zapata). 

 

 

Figura 4. Valor económico de los productos múltiples por precio de mercado en función 

del estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, Jalisco. 
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El pastizal tiene una posición interesante ya que no se distingue significativamente del 

bosque secundario joven (Friedman ɢ2 = 2.04, g.l=1, n.s) ni del bosque secundario 

avanzado (Friedman ɢ2 = 2.17, g.l=1, n.s). Esto es un reflejo de la importancia que tiene el 

manejo del pastizal en la provisión de postes, ya que la cantidad de árboles que el ejidatario 

decide dejar afecta la cantidad de postes que se pueden extraer. Como indicó un ejidatario 

sobre el pastizal ñuno siempre tiene que dejar un árbol u otro, para que el ganado sieste y 

para no tener que acarrear tanto posteò (ejidatario de Ranchitos).  

  

 b) Valor económico de los productos múltiples por valoración contingente 

 Un total de 25 de los 30 ejidatarios estuvieron dispuestos a recibir una 

compensación económica por perder el derecho a los productos múltiples.  Los que no 

aceptaron indicaron que no sacan ni postes ni leña de sus parcelas, es decir que los compran. 

Otros indicaron que si no pudieran sacar productos múltiples, ya no se dedicarían a la 

ganadería, ya que la extracción de postes es una actividad ganadera: ñévan juntas las dos 

cosas, si dejara de dedicarme a la ganadería dejaría de extraer postesò (ejidatarios de Sta. 

Cruz), o bien ñpero si yo no puedo sacar postes, de donde sacar²a los que necesito? Se 

desequilibra la cosa no?ò (ejidatario de Emiliano Zapata). 

 

Los valores máximos de la disponibilidad a aceptar compensación por pérdida de productos 

múltiples (DAA 1) que se reportaron fueron de 1000 pesos/ha/año. En general, la mayor 

parte de los ejidatarios estuvieron dispuestos a aceptar 250 pesos por hectárea por no tener 

acceso a los productos múltiples (Fig. 4). En el caso del pastizal, más del 80% de los 

ejidatarios aceptaron el valor mínimo de 250 pesos/ha/año. Para el bosque maduro, 

aproximadamente el 50% de los ejidatarios que establecieron un DAA superior o igual a 

500 pesos/ha/año. Si bien las diferencias observadas no son significativas, se observa la 

tendencia de aumento en la frecuencia de los valores económicos más altos a lo largo del 

gradiente sucesional. Estos resultados concuerdan con los resultados obtenidos con el 

precio del mercado, donde el valor de los productos múltiples aumenta a lo largo del 

gradiente sucesional.  
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Figura 5. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar 

compensación por pérdida de los productos múltiples (DAA 1) en función del estado 

sucesional considerado, en el municipio la Huerta, Jalisco. 

5.1.2. Evaluación del valor económico del forraje a lo largo del gradiente sucesional  

 

 a) Valor económico del forraje por precio de mercado  

 El valor económico del forraje varía en función del estado sucesional que se 

considera (Fig. 5). El valor económico más alto se obtiene en el pastizal, con un promedio 

de 2 689 pesos por hectárea, seguido del bosque maduro (486 pesos/ha) y del bosque 

secundario avanzado (415 pesos/ha). El bosque secundario joven queda en último lugar 

(231 pesos/ha).  
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Figura 6. Valor económico por precio de mercado del forraje en función 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 sucesional son significativas (ɢ2=38.3, g.d=3, p<0.0001). El pastizal y el bosque 

secundario joven son significativamente diferentes a los demás estados sucesionales. Sin 

embargo, no se distinguen diferencias significativas entre el bosque secundario avanzado 

y el bosque maduro (Fig. 5). Para el servicio del forraje, así como en los productos 

múltiples nuevamente el menor valor económico se encuentra en el bosque secundario 

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

 

Estos resultados señalan la predominancia que tiene el pastizal en la actividad ganadera. 

Como indicó un ejidatario al preguntarle cu§l es el m§s importante: ñel que tiene las vacas, 

ah² es donde saco dineroò (ejidatarios de Nacastillo). Respecto al bosque secundario 

avanzado y al bosque maduro, las respuestas fueron ambiguas. Algunos ejidatarios 

señalaron que el ganado se puede alimentar de algunos frutos y semillas presentes en 

bosques secundarios ñHay vainitas que se come el ganado, si entran y dicen que son buenas 

para las proteínasò (ejidatario de Ranchitos), mientras que otros señalaron que se 
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aprovecha poco para el forraje ñdonde hay monte alto casi no entra el ganado, ahí hay 

pura breña, casi no entraò, u otro que comento ñel barbecho viejo no sirve para ramoneo, 

los árboles ya están muy altosò. Sin embargo, para el bosque secundario joven la mayor 

parte de los comentarios fueron desfavorables: ñaquí ni entran los animales, es pura 

sierrillaò (ejidatario de Emiliano Zapata).  

 

b) Valor económico del forraje  por valoración contingente 

 La mayoría de los entrevistados (28 de 30) estuvieron dispuestos a aceptar una 

compensación económica por perder el derecho de aprovechar el conjunto de los dos 

servicios de provisión (DAA 2). Los resultados de la valoración contingente indican que el 

valor económico de la DAA 2 disminuye a lo largo del gradiente sucesional (Fig. 6). Para 

el pastizal, el 95% de los ejidatarios estableció un valor mayor a 1000 pesos/ha, el valor 

más frecuente fue de 3000 pesos/ha. El pastizal es el único estado sucesional que se 

distingue significativamente del resto de los estados sucesionales. Este estado sucesional 

es el que más alto se valora por su importancia en la actividad ganadera, como indicó un 

ejidatario: ñEste (el pastizal) es importante para el ganado, las vacas son mi ilusión, me 

hacen valer, si necesito $5,000 pesos los consigo rápidoò (ejidatario de Sta. Cruz) . 

 

Para el bosque secundario joven, la mayor parte de los ejidatarios (54.2%) piden un valor 

igual o inferior a 800 pesos/ha. El bosque maduro y el bosque secundario avanzado tienen 

una distribución similar, donde menos del 30% de los ejidatarios establecieron un valor de 

DAA 2 igual o mayor a 1000 pesos/ha. Una conclusión importante de estos resultados es 

que para todos los estados sucesionales excepto el pastizal, se puede incentivar un cambio 

de uso de suelo de más del 50% de los ejidatarios, por un precio menor o igual a 800 

pesos/ha/año . 
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Figura 7. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar 

compensación por pérdida del forraje (DAA 2) en función del estado sucesional 

considerado, en el municipio la Huerta, Jalisco  

5.1.3. Evaluación del valor económico del almacén de CO2 a lo largo del gradiente 

sucesional  

 

 El área basal y la edad se relacionaron positivamente con el almacén de CO2. Al 

evaluar los cambios en el almacén de CO2 a lo largo del gradiente sucesional, se encontró 

que las dos variables independientes consideradas, el área basal y la edad, afectan 

positivamente el almacén de CO2. El área basal resultó ser el mejor predictor del almacén 

(R2= 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 embargo explica 

un menor porcentaje de la variación (R2=0.6). En ambos casos, todos los coeficientes 

fueron significativos (Fig. 7). 
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Figura 8. Almacén de CO2 en función del área basal y de la edad del bosque tropical 

seco de La Huerta, Jalisco 

 

Conforme aumenta el área basal y la edad de la parcela aumenta el almacén, pero la tasa 

de crecimiento disminuye conforme aumenta la edad (Fig. 7). Los resultados del análisis 

de varianza indican que se encuentran diferencias significativas en el promedio del almacén 

de estado sucesional (tabla 7). Los tres estados sucesionales presentan un promedio de 

valor económico significativamente diferente del otro (ANOVA, F=38.4, p<0.0001). El 
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mayor valor económico lo presenta el bosque maduro, con un promedio de  $ 112 853 

pesos por hectárea, y el menor almacén lo presenta el bosque secundario joven, con un 

valor económico de $ 36 928 pesos por hectárea.  

Tabla 7. Diferencias en el promedio del valor económico del almacén de CO2 para cada 

estado sucesional (prueba post-hoc Tukey) del bosque tropical seco de La Huerta, Jalisco 

VE de almac®n de CO2 

Promedio 

(USD/ha) 

Intervalo de 

confianza 95% 

inf. 

Intervalo de 

confianza 95% 

sup. 

Valor en 

MXN3 

Bosque secundario 

joven 2 325 Ñ 318
a

 1 685 2 966 

 

37 928 

Bosque secundario 

avanzado  5 250 Ñ 318 b 4 610 5 891 

 

85 635 

Bosque maduro  6 919 Ñ 450
c

 6 013 7 825 

 

112 853 

 

5.1.4. Evaluación del valor económico de la captura de CO2 a lo largo del gradiente 

sucesional  

 

 Ni la edad ni el área basal explicaron significativamente la varianza en captura de 

CO2 (Fig. 8). Por el contrario, los resultados del análisis de varianza indican diferencias 

significativas del bosque maduro respecto a los bosques secundarios, pero no se distinguen 

diferencias entre las dos categorías de bosque secundario (tabla 8). Los bosques 

secundarios presentan un mayor valor económico de la captura de CO2 respecto al bosque 

maduro (F=9.54, p=0.0005) quiere decir que los bosques de más de 15 años tiene la misma 

capacidad de captura de CO2 que los bosques de menos de 15 años, sin embargo a partir 

de los 50 años (edad mínima que se estableció del bosque maduro), el promedio de captura 

disminuye.  

 

                                                 
3 Se utilizó una tasa de cambio de 1 USD=16.31 MXN de acuerdo a tasa de oanda.com visitada el 13 de 

agostos de 2015 
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Figura 9. Captura de CO2 en función del área basal y de la edad del bosque tropical 

seco de La Huerta, Jalisco 
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Tabla 8. Diferencias en el valor económico de la captura de CO2 en cada estado 

sucesional (prueba post-hoc de Tukey) del bosque tropical seco en La Huerta, Jalisco. 

VE de captura 

de CO2 

Promedio del 

costos social 

(USD/ha/a¶o) 

 

 

Valor en 

MXN costo 

social 

Promedio de 

mercado de 

CO2 
(USD/ha/a¶

o) 

 

 

Valor en MXN4 

precio de 

mercado 

Bosque 

secundario 

joven 223 Ñ 21a 

 

 

3 639 

 

 

32 Ñ 3 

 

 

528 

Bosque 

secundario 

avanzado  219 Ñ 21
a

 

 

 

3 579 

 

 

32Ñ3.9 

 

 

519 

Bosque Maduro 

(BM)  138 Ñ 30
b

 

 

2 257 

 

20 Ñ 4 

 

327 

 

5.2. Cambios en el valor económico en función de características socio-

económicas 

5.2.1 Caracterización y categorización socio-económica de ejidatarios  

 

 El análisis de los componentes principales agrupo las variables en cuatro 

componentes con un eigenvalor superior a 1. Los primeros dos componentes explicaron el 

46.22% de la varianza, con los eigenvalores más altos de 4.29 y 2.61 respectivamente. Con 

los componentes 3 y 4 la varianza explicada acumulada se incrementó a 69.88%. Las 

variables de ingreso, educación y salud explican el primer componente. En el segundo 

componente, las variables más importantes fueron la edad (Edad) y la existencia de otras 

actividades productivas (AP). En el tercer y cuarto componente las variables número de 

hijos (Hijos), número de programas de apoyo (NPA) y mano de obra (MO) fueron las 

variables más importantes, seguidas de tamaño del hogar (TH), remesas (R), y gastos en 

salud (GS). A partir de este análisis se observa como es que variables se correlacionan entre 

sí, destaca que las personas con mayor educación son también las que tiene más actividades 

productivas, y aquellos con mayores recursos requieren de más mano de obra. 

                                                 
4 Se utilizó una tasa de cambio de 1 USD=16.31 MXN de acuerdo la tasa de oanda.com visitada el 13 de 

agostos de 2015 
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Figura 10. Análisis de componentes principales de las variables consideradas para la 

caracterización socio-económica. Los vectores representan la distribución de las variables 

de los ejidatarios y su relación con los componentes principales 1 y 2. Las variables son: 

ñEdadò=edad del ejidatario, ñHijosò= n¼mero de hijos, ñTHò=tama¶o del hogar, 

ñCò=combustible utilizado, ñNHò=n¼mero de hect§reas en que maneja ganado, 

ñNCGò=n¼mero de cabezas de ganado, ñNBVò=n¼mero de becerros vendidos en un a¶o, 

ñMOò=contrata mano de obra, ñSò=percepci·n peronal de salud, ñGSò=gastos en salud, 

ñAlfò= alfabeta, ñEduò= grado de educaci·n, ñAPò=n¼mero de actividades productivas, 

ñRò=remesas, ñNPAò=n¼mero de programas de apoyo. 

Al graficar todas las variables respecto al primer y segundo componente (Fig. 9), se observa 

que las variables relacionadas con la actividad ganadera (NBV, NCG, NH) están altamente 

correlacionadas. Asimismo, la necesidad de contratar mano de obra (MO) y los gastos en 
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salud (GS) se correlacionan positivamente con estas variables, y la utilización de leña (C) 

se correlaciona negativamente. Esto indica que los que tienen un mayor ingreso son los que 

contratan más peones y hacen mayores gastos en salud y en combustible (gas). Las 

variables de educación (Edu y Alf) y salud se relacionan negativamente con la edad y el 

número de programas de apoyo (NPA), lo que señala que los de mayor edad son los que 

tienen una menor educación y peor salud. A su vez, la edad se correlaciona positivamente 

con las remesas y el número de hijos, indicando que a mayor edad se tiene más hijos y es 

más probable que se  reciban remesas (Fig. 9).  

  

El análisis de conglomerados generó tres categorías diferentes de ejidatarios. Se graficó las 

categorías de ejidatarios respecto al primer y segundo componente, cada categoría se 

agrupó en diferentes espacios. Prácticamente toda la categoría 1 se distribuye en el lado 

positivo del primer componente, es decir aquellos con mayor actividad ganadera y 

educación. La categoría 2, se distribuye en el cuadrante superior izquierdo, tiene una menor 

actividad ganadera, menor educación, mayor edad y mayor número de hijos. Finalmente, 

la categoría 3 está en el intermedio en cuanto a la actividad ganadera, sin embargo, se 

caracteriza por tener otras actividades productivas (Fig. 10).  

 

Los análisis de varianza y tabla de contingencia de cada variable en función de la categoría 

(tabla 9) indican que la categoría 1 se diferencia de la categoría 2 y 3 por tener el mayor 

número de cabezas de ganado (NCB), el mayor número de becerros vendidos (NBV), el 

mayor número de hectáreas (NH) (tabla 9). No hay diferencias significativas entre las 

categorías en términos de edad, mano de obra, número de hijos o tamaño del hogar.  
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Figura 11. Distribución espacial de las categorías de ejidatarios en función de los 

componentes 1 y 2.  

En términos de educación, la categoría 2 se distingue significativamente de las categoría 1 

y 3 por tener a la totalidad de sus encuestados sin educación y analfabetas. Aquellos 

ejidatarios que tuvieron la menor educación, la categoría 2, fueron también los que tuvieron 

la menor proporción con otras actividades productivas (tabla 9). Aquellos ejidatarios con 

otra actividad que la ganadera (categorías 1 y 3) tienen un mayor nivel de educación y han 

desarrollado otro negocio (tienda de abarrotes, carnicería, ladrillera), son empleados, o bien 

reciben ingresos de cultivos agrícolas.  

 

Al  comparar las diferencias en la proporción de cobertura que poseen los ejidatarios de 

cada categoría, se observan diferencias significativas en la proporción de bosque 

secundario avanzado. La categoría 3 presenta una proporción de bosque secundario joven 

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

maduro, no se observan diferencias significativas entre categorías (tabla 9). 
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Tabla 9. Diferencias en las características socio-económicas de cada categoría de 

ejidatarios (prueba ANOVA para variables continuas y tabla de contingencia para 

porcentajes) 

Variable Categor²a 1  Categor²a 2 Categor²a 3  

 

Estadístico 

Edad 59.2 Ñ 4 62 Ñ 5.3 53.8Ñ 4.5 n.s 

N¼mero de cabezas 

de ganado (NCG) 152.7 Ñ 19.2
a
 44.7 Ñ 22.5

b
 36.1 Ñ 19.2

b
 0.009* 

N¼mero de hect§reas 

(NH) 203.4 Ñ 27.1
a
 72.1 Ñ 31.7

b
 84.5 Ñ 27.1

b
 0.0152* 

Hijos 4.8 Ñ 0.9 7.2Ñ 1 3.8 Ñ 0.9 n.s 

Tama¶o del hogar 

(TH) 2.3 Ñ 0.5 2.2 Ñ 0.5 2.8 Ñ 0.5 n.s 

N¼mero de becerros 

vendidos (NBV) 27.3 Ñ 2.8
a
 6.8 Ñ 3.1

b
 6.7 Ñ 2.8

b
 0.014* 

Pastizal (%) 60.7 64.7 42.7 n.s 

Bosque secundario 

joven (%) 

5.10 5.30 7.6 n.s 

Bosque secundario 

avanzado (%) 

8.6a 14.3a 27.8b 9.01* 

Bosque maduro (%) 20.9 13.8 21.15 1.71 

Sin educaci·n (%) 9.09a 100b 16.7a 22.29*** 

Analfabetas (%) 9.09a 100b 0a 29.95*** 

Sin otra actividad 

productiva (AP) (%) 54.5a 100b 33.3a 

10.80* 

Reciben remesas (R) 

(%) 36.6 75 27.3 

n.s 

Reciben programas 

de apoyo (NPA) (%) 100a 100a 63.3b 

12.70* 

Gastos en salud con 

m®dicos privados 

(%) 63.6a 25b 8.3b 

8.07* 

Con un problema de 

salud (S) (%) 18.2a 87.5b 41.7a 

9.83** 

Usan le¶a como 

combustible (C) (%)  9.09a 87.5b 83.3b 

17.89*** 

Pagan mano de obra 

(MO) (%) 72.7 50 50 

n.s 

Resumen 
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programas de 

apoyo 

 

 

En resumen, se puede decir que 

¶ La categoría 1 se caracteriza por tener a los ejidatarios con un mayor ingreso de las 

actividades ganaderas ya que cuentan con el mayor número de hectáreas, número 

de becerros vendidos y número de cabezas de ganado. Por lo tanto, son los 

ejidatarios que tienen un mayor poder de compra, ya que gastan en los servicios de 

salud y de energía básica (pagan médicos privados y no consumen leña).  

¶ La categoría 2 se caracteriza por tener a los ejidatarios sin educación y con mayores 

problemas de salud. Estos ejidatarios son los más vulnerables y dependientes de la 

actividad ganadera, ya que tampoco tienen otra actividad productiva.  

¶ La categoría 3 los ejidatarios están en una posición intermedia, en donde no tienen 

una actividad ganadera tan importante pero presentan los mayores niveles de 

educación, que se correlaciona con un mayor número de actividades productivas, 

otra que la ganadería. Además, estos ejidatarios presentan una mayor proporción 

de bosque secundario avanzado. 

 

5.2.2 Evaluación del valor económico de los productos múltiples en función de la 

categoría de ejidatario. 

 

 a) Valor económico de los productos múltiples con precio de mercado. 

 Las diferencias observadas en el valor económico de los postes y de la leña entre 

las tres categorías de ejidatarios no son significativas en ningún caso (Fig. 11 y 12). Esto 

se puede deber a que en todos los estados sucesionales, muchos ejidatarios señalaron que 

no extraen ni postes ni leña, y por lo tanto el promedio de rangos, utilizado para la prueba 

de Kruskal-Wallis, es similar. Esto quiere decir que el tipo de ejidatario no se relaciona con 

la cantidad extraída de postes y de leña que se hace en cada estado sucesional.  
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Figura 12. Valor económico por precio de mercado de los postes, en función de la 

categoría de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del 

municipio la Huerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis). 

 

Figura 13. Valor económico por precio de mercado de la leña, en función de la categoría 

de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio la 

Huerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis). 
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 b) Valor económico de los productos múltiples con valoración contingente 

 Los resultados del valor económico de los productos múltiples por valoración 

contingente indican que si existen diferencias significativas entre categorías de ejidatarios 

(Fig. 13). La mayor diferencia observada está en la categoría de ejidatarios 3, que tienen 

un valor de DAA 1 mucho mayor que la categoría 1 y 2, en todos los estados sucesionales. 

Sin embargo, la mayor parte de los ejidatarios establecieron una disponibilidad a aceptar 

compensación por pérdida de productos múltiples (DAA 1) de 250 pesos, para todos los 

estados sucesionales.  

 

Figura 14. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar 

compensación por pérdida de los productos múltiples (DAA 1) en función de la categoría 

de ejidatario considerado, en el municipio la Huerta, Jalisco .  

5.2.3 Evaluación del efecto de la categoría de ejidatario en el valor económico del 

forraje  

 

 a) Valor económico del forraje con precio de mercado 

 Los resultados de la valoración económica del forraje con precio de mercado indica 

que el aprovechamiento del forraje en el pastizal y para el bosque secundario joven no 
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cambia en función de la categoría de ejidatario (Fig. 14). En todas las categorías de 

ejidatarios, el mayor valor económico proviene del pastizal. Para el bosque secundario 

avanzado y el bosque maduro, el valor económico del forraje si varía en función de la 

categoría de ejidatario considerado. Si bien en la categoría 1 y en la categoría 3 el segundo 

valor económico más importante es el bosque maduro (457 pesos/ha y 891 pesos/ha 

respectivamente), para la categoría 2 este es el estado sucesional que ofrece el menor valor 

económico (10 pesos/ha en promedio). Además, se observa que los ejidatarios de la 

categoría 3 obtienen un mayor valor económico en el bosque secundario avanzado y en el 

bosque maduro.  Este resultado puede ser la consecuencia de que los ejidatarios de la 

categoría 3 tienden a tender un mayor porcentaje de sus parcelas con bosque secundario 

avanzado. Por otro lado, los ejidatarios de la categoría 2 aprovechan en menor medida el 

bosque maduro. Los ejidatarios de tipo 2 tienen el menor porcentaje de bosque maduro en 

sus parcelas. 

 

 

Figura 15. Valor económico por precio de mercado del forraje, en función de la 

categoría de ejidatario y el estado sucesional, en las siete localidades de estudio del 

municipio la Huerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis). 
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 b) Valor económico del forraje con valoración contingente 

 Así como con los resultados del valor económico por precio de mercado, los 

resultados de la valoración contingente indican que hay diferentes importantes de la 

categoría 3 de ejidatarios respecto a las otras dos. Estos ejidatarios establecieron una 

disponibilidad a aceptar compensación por pérdida del forraje (DAA 2) consistentemente 

superior a la categoría de ejidatarios 1 y 2. Los análisis de tabla de contingencia indican 

que hay un efecto de la categoría de ejidatario en el valor de su disposición a aceptar 

compensación por pérdida del forraje (DAA 2) (Fig. 15). Los ejidatarios de la categoría 3 

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

 

Figura 16. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar 

compensación por pérdida del forraje (DAA 2) en función de la categoría de ejidatario 

considerado, en el municipio la Huerta, Jalisco 
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5.3. Implicaciones de la valoración económica para la toma de decisiones 

5.3.1 Identificación de disyuntivas económicas a lo largo del gradiente sucesional. 

 

 En general, los resultados del valor económico del conjunto de los servicios indica 

que a lo largo del gradiente sucesional, el valor económico público aumenta y disminuye 

el privado, es decir, aumenta el valor económico de los servicios de regulación pero 

disminuye el de los de provisión (tabla 11). Al considerar el valor económico del conjunto 

de los servicios, separándolos en servicios de regulación o de provisión, se observa que el 

valor económico de los servicios de regulación es superior al valor económico de los 

servicios de provisión, en todos los casos menos el del pastizal (figura 16). Esto indica que 

los beneficios públicos de los servicios de regulación climática de los bosques secundarios 

y bosques maduros compensan los costos privados. Sin embargo, se observa que los 

beneficios que ofrecen mercados de captura de CO2 son inferiores a la disponibilidad a 

aceptar compensación para cambiar el uso de suelo e impedir el pastoreo  o extracción de 

productos múltiples (figura 16 y tabla 11).  

 

Tabla 10. Valor económico promedio de los servicios valorados en las localidades de 

estudio, a lo largo del gradiente sucesional, en pesos. En verde se señala el valor más alto 

y en rojo el valor más bajo. 

 

 Pastizal Bosque 

secundario 

joven 

Bosque 

secundario 

avanzado 

Bosque maduro 

Costo social almacén de 

CO2 ($/ha) 

- 37 928a 85 635b 112 853c 

Costo social de la captura 

de CO2 ($/ha/año) 

- 3 639a 3 579a 2 257b 

Valor del mercado de 

captura de CO2 

($/ha/año) 

- 528a 519a 327b 

Forraje ($/ha/año) 2 690a 231b 400c 486c 

Productos múltiples 

($/ha/año) 

41ab 36a 127b 804c 

DAA 1 ($/ha/año) 375a 408a 436a 535a 

DAA 2 ($/ha/año) 1 921a 1 267b 1 018b 892b 
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Del valor económico de los servicios de regulación y provisión de cada estado sucesional 

se obtienen tres observaciones importantes. La primera es que el valor económico de los 

servicios de regulación es mayor al valor económico de los servicios de provisión, en todos 

los casos excepto el pastizal. La segunda, el valor económico de la captura de CO2 obtenido 

con el precio de los mercados internacional de carbono es insuficiente para compensar a 

los ejidatarios por una pérdida de los servicios de provisión. Por ultimo, se observan 

diferencias importantes en función del método de valoración de los servicios de provisión: 

si bien el bosque secundario es el segundo en importancia después del pastizal con el 

método de valoración contingente, con el método de precios de mercado se obtienen un 

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

 

La transición de pastizal a bosque secundario es la que genera la mayor pérdida a nivel 

privado para los ejidatarios (Fig. 16). En efecto, se observa que la mayor disminución en 

el VE de los servicios de provisión por precio de mercado. De manera inversa, la transición 

de bosque secundario joven a pastizal es el que genera el mayor beneficio económico, lo 

que explica que la disponibilidad a aceptar compensación económica por pérdida del 

bosque secundario joven sea tan alta. Al considerar los servicios de regulación, el mayor 

beneficio se genera al pasar de bosque secundario joven al bosque secundario avanzado, 

ya que este último es el que tiene mayor capacidad de captura de CO2. Por lo tanto, el 

bosque secundario joven es el estado sucesional que presenta las disyuntivas más grandes, 

ya que su transformación a pastizal representa el mayor beneficio privado, pero su 

conservación y transformación a bosque secundario avanzado presenta el mayor beneficio 

público. Esto tiene implicaciones importantes para el manejo de los recursos y las 

decisiones de manejo de los ejidatarios.  
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Figura 17. Valor económico promedio del conjunto de los servicios de provisión y de 

regulación, en función del estado sucesional. en el bosque tropical seco del municipio La 

Huerta, Jalisco 

5.3.2 Decisiones de manejo en función del estado sucesional. 

 

La decisión de conservar o deforestar varía en función del estado sucesional y de los 

ejidatarios considerados. Ningún ejidatario considera dejar que se enmonte el pastizal que 

mantienen (tabla 13), ya que se reconoce la necesidad del pastizal para la actividad 

productiva y el ingreso, que ha aumentado ñTiene que destrozar uno el monte para meter 

el ganado, si no uno muere de hambre. Ahorita el ganado esta caro, saca uno dineroò 

(ejidatario de San Mateo).  
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Figura 18. Porcentaje de ejidatarios que quieren conservar o convertir a pastizal, por 

categoría de ejidatarios, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta, Jalisco. 

 

Todos los ejidatarios que tienen bosque secundario joven planean desmontarlo en los 

próximos cinco años sin importar la categoría considerada (Fig. 17). La formación del 

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

del forraje, como mostraron los resultados de la valoración económica. La razón principal 

por la que se genera bosque secundario joven es por una falta de recursos o tiempo, que 

han dejado que se enmonten ciertas porciones de terreno (ñNo me importa, no dejo que se 

enmonte. No he tumbado por falta de tiempo y recursosò).  

 

Para el bosque secundario avanzado encontramos una menor cantidad de personas que 

desean desmontarlo (31.8%). La principal razón para desmontar el bosque secundario 

avanzado es porque desean aumentar la cantidad de cabezas de ganado que poseen, y para 

esto se necesita aumentar la cobertura de pastizal para poder que empastar más. Otra 

posible razón es que los costos de deforestar son mayores a medida que el bosque se 

recupera. El bosque maduro no se desea desmontar ya que muchos reconocen que ya no 

está permitido, o bien porque esperan ver que este estado sucesional les genere un ingreso 

en el futuro, tiene un valor de opción futuro. Únicamente una persona de 27 que tienen 
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bosque maduro desea desmontarlo (un ejidatario de la categoría 3 que no posee ni bosque 

secundario joven ni bosque secundario avanzado). 

 

Estos resultados concuerdan con los resultados observados en los cambios en el valor 

económico a lo largo del gradiente sucesional. La transición de bosque secundario joven a 

pastizal representa la mayor ganancia económica para los ejidatarios, por lo que la totalidad 

de estos desean desmontarla. Los bosques secundarios avanzados y los bosques maduros 

proveen mayores beneficios económicos en el forraje y los productos múltiples, y por lo 

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

 

5.3.3 Participación en programas de pago por servicios ambientales (PSA)  en función 

del estado sucesional  

 

 Hubo una gran proporción de interesados en participar en un programa de 

compensación económica de tipo Pago por Servicios Ambientales (PSA) de cinco años, 

aún cuando se le exigiera como condición no aprovechar el terreno para productos 

múltiples ni para forraje. Las preferencias variaron en función del estado sucesional 

considerado y de la categoría de ejidatario (Fig. 18). 

 

Del total de 30 entrevistados, 22 entrevistados estarían dispuestos a entrar en un programa 

de PSA, mientras que seis establecieron que no meterían nada y dos personas mencionaron 

que no sab²an y que lo tendr²an que pensar m§s (ñson cosas que hay que pensarle, porque 

uno vive de esoò ejidatario Sta. Cruz).  

 

La mayoría de los ejidatarios que están dispuestos a participar en PSA con el pastizal 

pertenecen a la categoría uno (Fig. 18). Estos ejidatarios también estarían dispuestos a 

meter bosque secundario joven, bosque secundario avanzado y bosque maduro a programas 

de PSA. Esto indica que son los ejidatarios que tienen mayor capital y recursos que están 

dispuestos a perder la vegetación más productiva, el pastizal. 
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Figura 19. Porcentaje de ejidatarios con disponibilidad a participar en programas de 

pago por servicios ambientales (PSA), en las siete localidades de estudio del municipio La 

Huerta, Jalisco. 

 

Los que no están dispuestos a dedicar ninguna hectárea de pastizal a un programa de PSA 

indican que es porque no quieren dejar de dedicarse a la ganadería. La razón por la que no 

quieren dejar de dedicarse a la ganader²a puede ser por gusto: ñeso es para la gente que no 

tiene ganado o no se quiere dedicar a la ganadería, muchos si lo hacen aquí, pero solo los 

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

que mueraò (ejidatario de Miguel Hidalgo); o bien por necesidad: ñEstamos totalmente de 

acuerdo que nosotros tenemos la culpa de lo que esta pasando con la tierra, pero como 

aquí nosotros no tenemos ni una profesión nosotros estamos obligados para sobrevivir, de 

hacer estoò (ejidatario de Sta. Cruz).  

 

Algunos ejidatarios consideran que el programa de PSA es una alternativa para obtener un 

ingreso de áreas no tan productivas, y por lo tanto estarían dispuestos a participar con 

hectáreas de bosque secundario joven, bosque secundario avanzado y bosque maduro 

ñmetería casi todo los terrenos porque ahorita tengo poco ganado, solo necesito 10 

hectáreas de pastizalò (ejidatario de  Ranchitos). Si bien la mayoría de los ejidatarios 
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aceptaron meter terrenos de bosque secundario avanzado y bosque maduro, algunos 

prefirieron no meter hectáreas de bosque secundario avanzado al programa, para reservarlo 

como fuente de provisión de productos forestales ñno rentaría porque de ah² saco postesò. 

Los que no estuvieron dispuestos a meter las áreas de bosque secundario joven 

establecieron que era porque est§n planeando desmontar ñNo metería nada, estoy 

planeando desmontar cuanto tenga tiempo y recursosò (ejidatario de Nacastillo).  
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6. Discusión 
 

6.1. Aprendizajes metodológicos: vinculación de la valoración económica 

con el manejo de los ecosistemas 

 

 En este trabajo, se observaron diferencias en el valor económico de los servicios de 

provisión en función del método de valoración utilizado. Ambos métodos presentaron 

desventajas y ventajas. En general, se considera que los precios de mercado son un mejor 

indicador del valor económico de los productos forestales (Godoy & Lubowski 1992). La 

utilización de ambos métodos mostró que el valor económico obtenido con cada uno son 

diferentes y no se pueden comparar, ya que incluyen diferentes elementos, y que por lo 

tanto la elección del mejor método depende del objetivo de la valoración (De Groot et al. 

2002). El método de precio de mercado permitió valorar únicamente los productos 

extraídos de los bosques que son comercializados. Sin embargo, con este método no es 

posible incluir especies que no tienen un valor de intercambio o que no tienen un bien 

sustituto, como las plantas medicinales u ornamentales que se utilizan en la región 

(Godínez 2011; Sánchez, com.pers).  

 

Para entender las decisiones de manejo la valoración contingente fue un mejor método ya 

que permitió vincular el valor económico con los planes presentes y futuros de 

aprovechamiento. Esto explica los mayores valores económicos obtenidos con este 

método. El método de valoración contingente incluye implícitamente todos los bienes que 

no están en el mercado y los que si están en el mercado, as² como el ñefecto de dotaci·nò 

de un bien (Smith et al. 1997; Franco et al. 2001; Sun et al. 2009). Además, en el trabajo 

se encontró evidencia de valores de no-uso. Un ejemplo claro de valores de no-uso que se 

identificaron está en los resultados del bosque secundario joven. En este tipo de vegetación, 

se aprovechan poco los servicios de provisión, y por lo tanto se obtuvo el menor valor 

económico por precio de mercado. Sin embargo, los bosques secundarios jóvenes tienen 

un valor de uso futuro, ya que la totalidad de los ejidatarios planea deforestar y convertirlo 

a pastizal, por lo tanto lo valoran más. Esto puede explicar la diferencia observada en el 
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valor económico por los dos métodos. Otra diferencia importante observada entre los dos 

métodos es la observada en el bosque maduro. Los bosques maduros son los que proveen 

más productos múltiples (como indican resultado por precio de mercado), pero los 

ejidatarios son indiferentes entre estados sucesionales, como mostró la valoración 

contingente. Esto se puede explicar porque, en la región, muchas porciones de bosque 

maduro están muy lejos de caminos o brechas, lo que aumenta los costos de extracción 

(Burgos & Maass 2004; Cohen 2014). Se ha visto que la decisión de donde extraer 

productos múltiples no se hace considerando la vegetación si no sobre todo criterios de 

accesibilidad y cercanía, para evitar los costos de transporte (López-Feldman & Wilen 

2008). 

 

La valoración de los servicios de regulación mostró diferencias en la captura y el almacén 

de carbono en función del estado sucesional considerado. Para el almacén de CO2, se 

encontró que el área basal es un muy buen indicador del almacén de CO2. Para la captura 

de CO2, el área basal tiene una baja capacidad predictiva, y no se observan diferencias entre 

los bosques secundarios de diferente edad. Por lo tanto, establecer el pago fijo por captura 

de CO2 en función del área basal o la edad genera un error de contabilidad en los mercados 

de captura de CO2 y compensación de emisiones. Actualmente, en los pagos por servicios 

ambientales hay una falta de monitoreo y contabilidad en la provisión de servicios 

ecosistémicos relacionados con la complejidad biofísica de los sistemas (Naeem et al. 

2015) o bien por una falta de monitoreo de la provisión del servicio (Wunder & Albán 

2008).  

 

El mejoramiento de los sistemas de medición de la captura de CO2 es importante para las 

acciones de mitigación del cambio climático y el mecanismo REDD+. El monitoreo de la 

captura de CO2 provee una oportunidad de aumentar la participación de las comunidades 

en el manejo forestal y volverse también una fuente de empleo (Skutsch et al. 2011). Las 

ecuaciones que asocian el DAP con el CO2 almacenado, como las generadas en este trabajo, 

servirían para calcular el CO2 con una alta confiabilidad y facilitar el monitoreo 

participativo. Un monitoreo permitiría obtener la captura anual para calcular la 

compensación de emisiones, y potencialmente recompensar a las comunidades por el 
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aumento en el almacén de CO2 (Skutsch et al. 2013). Esto se podría realizar creando un 

monitoreo participativo del carbono, que permita reducir los costos de transacción del 

monitoreo (Larrazábal et al. 2012).  

 

6.2. El valor económico de los servicios a lo largo del gradiente sucesional  

  

 A lo largo del gradiente sucesional, el valor de los beneficios públicos (servicios de 

regulación) aumentó pero disminuyó el valor de los beneficios privados (servicios de 

provisión). El pastizal fue el estado sucesional que generó el mayor beneficio privado y el 

menor beneficio público, siendo el bosque maduro genera el mayor beneficio público. Esto 

señala la importancia de definir a los actores involucrados a momento de definir los costos 

y beneficios de las disyuntivas entre servicios ecosistémicos (Hein et al. 2006). Los 

resultados concuerdan con estudios previos que muestran que los escenarios donde hay un 

mayor valor económico en los servicios de provisión, en particular bienes agrícolas, es en 

donde se generan las mayores pérdidas de los servicios de regulación (Bateman et al. 2013; 

Polasky et al. 2011; Nelson et al. 2009).  

 

A su vez, el bosque secundario joven es el estado sucesional que brindó los menores 

beneficios privados, tanto para el forraje como para los productos múltiples. Las 

características ecológicas de este estado sucesional influyen en este bajo valor económico 

en los servicios de provisión. Los bosques secundarios jóvenes se caracterizan por tener 

arbustos espinosos y de poca altura (Burgos & Maass 2004), que dificultan el manejo. Esto 

explica que la totalidad de los ejidatarios deseen desmontar este estado sucesional en los 

próximos cinco años, ya que es una vegetación poco productiva, que se origina por una 

falta de manejo y recursos. Sin embargo, para los servicios de regulación, se ha registrado 

que los bosques secundarios jóvenes son los más importantes para el servicio de captura 

de CO2 (Mora 2015). Por lo tanto, impedir su desarrollo representa un alto costo de 

oportunidad en términos de captura de CO2 (Mora 2015), como se encontró en este caso. 
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Si bien se observan grandes diferencias entre el valor económico del pastizal y del bosque 

secundario joven, las diferencias entre el bosque secundario avanzado y el bosque maduro 

son menores. En efecto, estos bosques se caracterizan por tener una mayor biomasa aérea, 

y árboles más gruesos (Mora et al. 2015; Becknell et al. 2012; Vargas et al. 2008), lo que 

también explica que estos bosques son los más importantes para el almacén de CO2. Sin 

embargo, el bosque maduro tiene una mayor biodiversidad respecto al bosque secundario 

avanzado (Mora et al. 2015). La mayor biodiversidad se puede relacionar con el mayor 

valor económico que tienen los bosques maduros en los productos múltiples, ya que se ha 

visto que la composición de especies afecta la cantidad de especies útiles (Godínez 2011), 

así como el mayor valor económico del almacén de CO2, ya que la biodiversidad de los 

bosques afecta positivamente el almacén de CO2 (Poorter et al. 2015). Para el servicio del 

forraje, los bosques secundarios avanzados y los bosques 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 áreas con mayor remanente de selva, 

para dejar que las áreas más productivas, como el pastizal, se regeneren (Cohen 2014, 

Ugartechea 2015). Los resultados del valor económico concuerdan con estudios previos en 

la región que muestran que los ejidatarios reconocen beneficios económicos del bosque 

maduro, si bien esta percepción no es generalizada  (Castillo et al. 2005). 

 

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

y maduros son los más importantes para la provisión de productos múltiples y para los 

servicios de almacén de CO2. Estas disyuntivas a lo largo del gradiente sucesional provocan 

que para que haya un flujo de todos los servicios ecosistémicos a diferentes actores 

(ganaderos y sociedad en general) se requiera de un paisaje fragmentado compuesto de 

diferentes tipos de vegetación (Mora et al, en prensa). Para mantener el flujo del conjunto 

de los servicios ecosistémicos y la conservación 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 económico de los servicios en función de características 

socio-económicas 

 

 Se esperaba que la extracción de los recursos varíe en función de las características 

socioeconómicas, y por lo tanto el valor económico de los servicios (López-Feldman & 

Wilen 2008; Heubach et al. 2011; Babigumira et al. 2014). Sin embargo, los resultados de 

la valoración de los productos múltiples con precios de mercado indican que no existen 

diferencias en el aprovechamiento de postes y leña entre ejidatarios. Esto se puede explicar 

por la poca contribución que tiene la extracción forestal en los ingresos de las familias y a 

la poca demanda de estos productos que hay en la región (Cohen 2014). Por otro lado, el 

valor económico por precio de mercado del forraje en el bosque secundario avanzado y 

bosque maduro si es mayor en los ejidatarios que tienen más actividades productivas 

(categoría 3), lo que sugiere una diferencia en el manejo y un mayor aprovechamiento por 

parte de estos ejidatarios.  

 

En general, el método de valoración contingente fue más sensible a cambios en el valor 

económico en función del tipo de ejidatario considerado, ya que se encontraron diferencias 

significativas para los dos servicios de provisión. Los resultados con el método valoración 

contingente indican que los ejidatarios que tienen otras actividades productivas y mayor 

educación (categoría 3) fueron también los que establecieron un mayor valor económico 

en ambos servicios ecosistémicos de provisión. Se ha visto previamente que las diferencias 

en el manejo de los ecosistemas explican diferencias en la disponibilidad a aceptar 

compensación (Vedel et al. 2015). Otra posible explicación es que son estos ejidatarios los 

que tienen un mayor costo de oportunidad de su tiempo, ya que tienen mayores ingresos y 

otras actividades productivas, y por lo tanto establecieron una compensación más alta 

(López-Feldman & Wilen 2008). Finalmente, se ha visto que en ejercicios de los valoración 

contingente intervienen factores psicológicos y culturales también (Spash et al. 2009; 

Martín-López et al. 2007). El hecho de que sean estos ejidatarios los que tienen una mayor 

educación puede afectar el valor económico de la compensación que requieren para 

compensarlos por una pérdida de sus servicios de provisión.  
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6.4. Implicaciones de la valoración para la conservación y regeneración 

de bosques tropicales secos 

 

 Los resultados de la valoración contingente indican que la conservación de bosques 

secundarios avanzados y maduros se puede obtener con menores costos, ya que la 

disponibilidad a aceptar compensación por estos bosques fue menor. Además, la mayor 

parte de los ejidatarios están dispuestos a incorporar en un programa de PSA bosques 

secundarios avanzados y bosques maduros. En efecto, es más probable que parcelas 

forestadas entren a programas tipo PSA que las tierras agrícolas, ya que tienen el menor 

costo de oportunidad (Balderas Torres et al. 2013). Sin embargo, pocos ejidatarios planean 

deforestar bosques secundarios avanzados o bosques maduros en los próximos cinco años, 

lo que sugiere que tienen poco riesgo de deforestación. En efecto, estudios previos señalan 

que la tasa de deforestación en los ejidos aledaños a la reserva es baja (Sánchez-Azofeifa 

et al. 2009). Por lo tanto, incorporar bosques maduros o secundarios avanzados en 

programas de PSA tendría una baja adicionalidad. Aun más, si se genera un incentivo 

económico para este tipo de bosque, la motivación para conservar si se elimina el incentivo 

económico podría disminuir en el mediano plazo, aumentando la deforestación (Rode et 

al. 2014; Gómez-Baggethun & Muradian 2015; Vatn 2010).  

 

Para facilitar la conservación y regeneración de la cobertura forestal y por lo tanto de los 

servicios de regulación, es prioritario fomentar la conservación de los bosques secundarios 

jóvenes, ya que son los que tuvieron un mayor riesgo de deforestación y proveen un mayor 

servicio de captura.  En estos casos, se observó que la compensación económica potencial 

que se podría recibir de mercados voluntarios por la captura de CO2 no sería suficiente para 

incentivar el cambio en el manejo. Esto muestra que con el precio actual internacional del 

CO2, la captura de carbono no es competitiva con la actividad ganadera, como se ha 

mostrado en otros estudios (Borrego & Skutsch 2014). La actual tendencia en los precios 

del ganado y del CO2 sugiere que esta situación se mantendrá. El precio del ganado en la 

región no ha dejado de subir desde el 2009, pasando de $18.50 pesos/kg hasta 52.50 

pesos/kg en 2015, mientras que la tendencia del precio del CO2 ha sido a la baja (Hamrick 

et al. 2015). Cabe mencionar que si bien el precio de los mercados internacionales no 
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muestra ser una opción viable, hay una potencial de crear mercados nacionales que 

ofrezcan un mayor valor económico por tonelada de CO2 para compensación de emisiones, 

de aproximadamente $9 USD/ton (Balderas et al. 2015). 

 

La utilización de mercados internacionales para compensar la captura de CO2 se dificulta 

porque algunos estándares internacionales de certificación de CO2 requieren que el área 

forestada tenga un mínimo de 10 años para poder recibir compensación por captura y/o 

almacén de carbono (VCS 2015). Por lo tanto, los propietarios de bosques secundarios 

jóvenes no tienen ningún incentivo para permitir la regeneración del bosque los primeros 

10 años e integrarse a los mercados de CO2. Además, el proceso de certificación implica 

altos costos de transacción. Sin embargo, proporcionar dinero adicional podría tener 

efectos adversos y aumentar la deforestación, ya que muchos ejidatarios señalaron que la 

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

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

 

Un aspecto importante que este estudio señala es que los únicos ejidatarios que estuvieron 

dispuestos a abandonar sus tierras más productivas, el pastizal, fueron los ejidatarios con 

el mayor ingreso (categoría 1). Se ha visto que los propietarios con mayor proporción de 

tierras son los que estarían dispuestos a asignar otras parcelas para reforestación o 

regeneración (Corbera et al. 2007) y por lo tanto diversificar sus fuentes de ingreso. Por lo 

tanto, para disminuir la frontera agrícola y permitir la regeneración de bosques secundarios, 

un programa de PSA que considerara lo ejidatarios de mayor ingreso sería el más efectivo 

en términos de conservación, pero no generaría beneficios distributivos, y podría aumentar 

las desigualdades de ingreso en la región.  

 

Una mejor alternativa para disminuir las disyuntivas entre los servicios de regulación y 

provisión sería incorporar sistemas agrícolas que minimizaran los costos privados, pero 

permitieran la provisión de servicios públicos. Las prácticas agro-silvo-pastoriles muestran 

brindar múltiples servicios ecosistémicos, entre ellos la captura de CO2 (Goldstein et al. 

2012; Soto-Pinto et al. 2009). Estudios en la región muestran que para optimizar el flujo 

de servicios ecosistémicos estos sistemas serían favorables y permitirían disminuir la 
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disyuntiva económica entre servicios de provisión y regulación a nivel de parcela 

(Murgueitio et al. 2011; Steffan-Dewenter et al. 2007, Mora et al. en prensa). En Nicaragua, 

programas de PSA específicamente diseñados para incentivar los sistemas silvo-pastoriles 

han sido eficaces para aumentar la cobertura forestal y por lo tanto los servicios de 

regulación de agua y carbono (Pagiola et al. 2007), pero en el país actualmente son 

deficientes. Además, fomentar prácticas silvo-pastoriles tendría un menor costo ya que se 

encontró que el valor económico de la disponibilidad a aceptar compensación por pérdida 

de productos múltiples (DAA 1) fue menor a la compensación por pérdida del forraje 

(DAA 2). Previamente, se han podido incentivar cambios a prácticas agroforestales con un 

precio de 3.3 dólares por CO2, que es inferior al precio internacional de carbono (Tipper 

2002). Otra ventaja de este tipo de prácticas sería la diversificación de ingreso en las 

comunidades rurales, generando ventajas económicas y ambientales y aumentando la 

resiliencia de los productores (Ávila-Foucat 2012; Daily et al. 2000).  Este estudio sugiere 

los potenciales beneficios económicos que existen en la provisión de los servicios 

ecosistémicos en la región. Es necesario ampliar las evaluaciones de la viabilidad 

económica, social y ecológica de este tipo de prácticas para poder disminuir las disyuntivas 

entre servicios de provisión y de regulación.  
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7. Conclusiones 
 

 Los diferentes métodos de valoración económica generan información útil para 

diferentes propósitos. Para tener un valor económico de los beneficios económicos que los 

ejidatarios obtienen de los bosques tropicales secundarios, el precio del mercado es un 

método apropiado, pero para entender las decisiones de manejo, la valoración contingente 

resultó ser un mejor método.  

 

 El valor económico de los servicios de provisión varía más en función del estado 

sucesional considerado que de las características socioeconómicas de los ejidatarios. A 

nivel privado, el pastizal es el que brinda los mayores beneficios económicos y el bosque 

secundario joven es el que brinda el menor beneficio. En los servicios de regulación, el 

bosque maduro es el más importante para el almacén, mientras que el bosque secundario 

joven es el más importante para la captura de CO2. 

 

 A lo largo del gradiente sucesional, se generan disyuntivas entre el valor económico 

de los servicios privados de provisión y el valor económico de los servicios públicos de 

regulación. El bosque secundario joven es el estado sucesional que presenta las mayores 

disyuntivas económicas, ya que su conservación genera las mayores pérdidas privadas pero 

los mayores beneficios públicos, en captura y almacén de CO2. Por otro lado, la pérdida de 

bosques secundarios avanzados y bosques maduros genera las mayores pérdidas públicas 

por su alto valor económico en el almacén de CO2. 

 

 El beneficio público de regulación climática es superior al costo privado ocasionado 

por la pérdida de servicios de provisión. Sin embargo, los mercados de compensación de 

emisiones no son suficientes para compensar el costo privado. Para disminuir las 

disyuntivas entre servicios ecosistémicos en la región, una política orientada a transformar 

el sistema productivo, hacia sistemas agro-silvopastoriles, sería más provechosa que 

implementar mercados de compensación o programas de pago por servicios ambientales, 

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

Anexo 1: Revisión bibliográfica de métodos de valoración económica 

Tipo de 

valoración 

Método de 

valoración 

Descripción Tipos de 

servicios 

Literatura  

Valoración 

con 

mercado 

Precios de 

mercado 

Valor económico del 

servicio en el mercado 

Servicios de 

provisión , y 

de 

regulación 

(Grimes et al. 1994; Narendan 

et al. 2001; Torres & Guevara 

2002; Bartlett et al. 2002) 

 

Costos 

evitados 

Cantidad de dinero que 

se necesita para reparar  

los daños provocados 

por un pérdida en un 

servicio ecosistémico, o 

que se gana por 

conservar el servicio 

ecosistémicos y evitar 

los daños.  

Servicios de 

provisión; 

Servicios de 

regulación  

(Adger et al. 1995; Postel & 

Thompson 2005; Costanza et 

al. 2008) 

Costos de 

reemplazo 

Cantidad de dinero 

necesario para obtener 

un bien o servicio que 

sustituya los beneficios 

de los servicios 

ecosistémicos   

Servicios de 

provisión; 

Servicios de 

regulación  

(Loomis et al. 1989) 

Factor 

ingreso 

Aumento en el ingreso o 

productividad de un 

bien, que se debe al 

servicio ecosistémico 

Servicios de 

regulación y 

de provisión 

(Cleveland et al. 2006; Gallai 

et al. 2009) 

Preferencia 

relevada 

Costos de 

viaje 

Costos de transporte y/o 

entrada para visitar un 

área natural o recreativa 

Servicios 

culturales, 

recreativos 

(Gürlük & Rehber 2008; 

Tourkolias et al. 2014; 

Czajkowski et al. 2014; Zhang 

et al. 2015) 

Precios 

hedónicos 

Proporción del precio 

total de un bien que se 

debe al beneficio 

Servicios 

culturales 

(Tyrväinen 2001; Gibbons et 

al. 2014) 
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relacionado con la 

naturaleza.  

Preferencia 

declarada 

Valoración 

contingente 

Valor monetario de la 

disponibilidad a aceptar 

(DAA) o de la 

disponibilidad a pagar 

(DAP) de un servicio 

Servicios de 

provisión, 

Servicios 

culturales y 

recreativos 

(Shyamsundar & Kramer 

1996; Smith et al. 1997; 

Franco et al. 2001; Lienhoop 

& MacMillan 2007; Sun et al. 

2009; Petrolia & Kim 2011; 

Lindhjem & Mitani 2012; Tabi 

& del Saz-Salazar 2015) 

Experimentos 

de elección 

Valor monetario de la 

disponibilidad a aceptar 

(DAA) o de la 

disponibilidad a pagar 

(DAP), en función de 

los atributos de un 

servicio 

Servicios 

culturales 

(Carlsson et al. 2003; Hanley 

et al. 2006; Birol et al. 2006; 

Biénabe et al. 2006) 
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Anexo 2: Entrevista de valoración contingente 

 
Número 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 formará parte de mi proyecto para poder terminar mis estudios. 

¿Esta bien si le tomo unos minutos para que me responda esta encuesta? 

 

 

I. Sección introductoria: uso de vegetación 
 

1. Cuánto tiempo lleva viviendo en este ejido? 

 

2. ¿De dónde son originarios su familia y usted? 

 

Aquí le presento cuatro fotografías de diferentes tipos de vegetación: pastizal (P), barbecho 

joven (BJ), barbecho viejo (BV) y monte alto (MA).  

 

Mostrar las cuatro fotografías de los cuatro tipos de vegetación (pastizal, barbecho joven, 

barbecho viejo, monte alto).  Presentar simultáneamente todas las fotos.   

 

¿Usted tiene estos cuatro tipos de vegetación?    Si         No     Cuáles:  P   BJ    BV    MA 

 

 

3. Por favor, acomode las fotografías en orden, en función de la más 

importante a la menos importante para usted.  

 

Vegetación Orden 3.1 ¿Por qué? 3.2 ¿Qué uso le da? 

Pastizal    

 

Barbecho 

joven 

   

 

Barbecho 

Viejo 

   

 

Monte alto    

 

 

 

II.  Sección de valoración 
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Ahora le quiero hacer unas preguntas sobre los beneficios económicos que recibe de sus 

parcelas. 

 

Imagínese que una organización esta dispuesta a pagarle a usted un monto fijo anual 

durante cinco años por cada hectárea de su potrero para la cual acepte adoptar condiciones 

que permitan la regeneración y crecimiento de los árboles. El pago se realizaría 

anualmente, en efectivo, por cada hectárea que usted decida integrar. La cantidad pagada 

por hectárea dependerá del tipo de vegetación que esté considerando.  

 

Imagínese que la condición que le pone la organización es: 

¶ No extraer de esa parcela madera, leña, postes, varas, plantas medicinales, 

plantas comestibles, mascotas, ir a cazar, pero si puede chapear y mantener 

al ganado. 

 

4. ¿Para que tipo de vegetación pediría menos dinero?  

 

5. ¿Con esta condición, estaría dispuesto a recibir 250 pesos por hectárea como 

compensación anual mínima por el                                                 ? (empezar por vegetación 

de menor dinero).  

 

Por favor, tenga en consideración que la organización sólo podría pagarle a los que 

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

importante señale el precio mínimo que está dispuesto a recibir.  

 

Mostrar las fichas y empezar con valor más bajo, de 250 pesos, esperar respuesta 

dicotómica si/no y subir hasta llegar al mínimo para el tipo de cobertura de menos valor 

para cada estadio. Valor de las fichas: $250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500, 

$3000 y $3500 

 

Orden Vegetación Precio 

(ha/año) 

1 P  

BJ 

BV  

MA 

 

2 P  

BJ 

BV  

MA 

 

3 P  

BJ 

BV  

MA 

 

4 P  

BJ 

BV  
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MA 

 

Imagínese ahora, que si además de no poder extraer nada, la organización le pide: 

¶ No meter ningún tipo de ganado. 

 

6. ¿Para qué tipo de vegetación pediría menos dinero?  Por favor acomode las fotografías 

en orden de la cual pediría menos a más dinero.  

 

 

7. ¿Con esta nueva condición, estaría dispuesto a recibir 250 pesos por hectárea como 

compensación anual mínima por el                                                 ? (empezar por vegetación 

de menor dinero) 

 

Por favor, tenga en consideración que la organización sólo podría pagarle a los que 

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

importante que señale el precio mínimo que está dispuesto a recibir.  

 

Mostrar las fichas y empezar con valor más bajo, de 250 pesos, esperar respuesta 

dicotómica si/no y subir hasta llegar al mínimo para el tipo de cobertura de menos valor 

para cada estadio. Valor de las fichas: $250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500, 

$3000 y $3500.  

 

Orden Vegetación 7.1 Precio (ha/año) 7.2 ¿Cuántas 

has metería? 

7.3 ¿Por qué?  

1 P  

BJ 

BV  

MA 

   

 

2 P  

BJ 

BV  

MA 

   

 

3 P  

BJ 

BV  

MA 

   

 

4 P  

BJ 

BV  

MA 

   

 

 

III.  Preguntas de seguimiento 

 

8.1  ¿En 5 años, como planea 

estar usando sus pastizales?  

(los que apliquen) 

8.2¿Cuántas hectáreas?  8.3 ¿Por qué? 
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a. De la misma manera 

b. Enmontar 

c. Vender 

d. Ceder derechos 

e. Otro 

 

9.1 ¿En 5 años, como planea 

estar usando su barbecho 

joven?  (los que apliquen) 

 

a. De la misma manera 

b. Desmontar 

c. Vender 

d. Ceder derechos 

e. Otro 

 

9.2.¿Cuántas hectáreas?  9.3. ¿Por qué? 

10.1 ¿En 5 años, como planea 

estar usando su barbecho 

viejo?  (los que apliquen) 

 

a. De la misma manera 

b. Desmontar 

c. Vender 

d. Ceder derechos 

e. Otro 

 

10.2 ¿Cuántas hectáreas?  10.3 ¿Por qué? 

11.1 ¿En 5 años, como planea 

estar usando su monte alto?  

(los que apliquen) 

 

a. De la misma manera 

b. Desmontar 

c. Vender 

d. Ceder derechos 

e. Otro 

 

11.2. ¿Cuántas hectáreas?  11.3. ¿Por qué? 

 

IV.  Preguntas socio-económicas  

 

12. ¿Cuando tiene problemas 

de salud, en dónde se atiende? 
¶ Seguro Social 

¶ ISSTE 

¶ Seguro Popular 

¶ Pemex, defensa o marina 

¶ Consultorio, clínica, u hospital privado 

¶ Consultorio de farmacia 
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¶ Otro 

 

13. ¿En los últimos cinco años 

usted ha tenido que hacer 

gastos médicos mayores por su 

salud o la de algún familiar? 

 

  

14. ¿Usted tiene otra actividad 

productiva u ocupación?  
¶ Agricultura 

¶ Algún empleo  

¶ Renta  

¶ Otros 

 

 

15. ¿Usted recibe apoyos 

económicos de algún familiar, 

en el extranjero o nacional? 

 

16. ¿Cuántas personas 

dependen de sus actividades 

productivas? 

 

 

 

 

17. ¿Usted participa en algún 

programa de apoyo económico 

del gobierno?  

¶ 70+ 

¶ Procampo 

¶ Progan 

¶ Pago por servicios ambientales 

¶ Oportunidades/Progresa 

18. ¿En su casa, el combustible 

que más utilizan para cocinar o 

calendar agua es? (marcar los 

que apliquen) 

¶ Leña o carbon 

¶ Gas 

¶ Ambos 

¶ Otro 

19. ¿Hay agua entubada en su 

vivienda o debe acarrearla?  

 

20. ¿Cuenta con electricidad en 

su vivienda?  

 

21. Edad  

 

 

22. ¿Cuántas cabezas de 

ganado tiene actualmente?  

 

23. ¿Cuántas hectáreas y/o 

derechos ejidales tiene para 

manejar a su ganado? 

 

 

24.¿Cuántas cabezas de ganado 

vende en un año? 
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25. ¿Cuánto pesan cuando las 

decide vender? 

 

 

26. ¿Para realizar las 

actividades de cuidado del 

ganado, trabaja 

 

¶ Solo 

¶ Con familiares 

¶ Con peones. Cuantos y cuantos días? 

 

 

 

Fotografías 

 

 
Fotografía 1. Pastizal 

 


