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Resumen

Los bosques tropicales secos (BTS) proveen mlltiples servicios ecosistémicos.
L os beneficios de los servicios ecosistémicos que se obtienen de los BTS dependen tanto
del estado del ecosistema como de su interaccion con la sociedad. En las Ultimas décadas,
debido a la deforestaciéon y al cambio de uso de suelo, los bosgues tropicales primarios
estan siendo reemplazados por bosgues secundarios en diferentes etapas de desarrollo.
Esto crea nuevos paisges fragmentados que modifican € flujo de los servicios
ecosistémicos. Para entender cOmo es que estos cambios afectan el bienestar de la
sociedad, es necesario evaluar |os beneficios de |os servicios ecosistémicos identificando
a los actores involucrados en la generaciéon y aprovechamiento de los servicios. La
valoracién econdmica es una herramienta Gtil para entender 1os cambios en los beneficios
gue recibe la sociedad de los servicios ecosistémicos, ya que permite asignar un valor
monetario a estos beneficios.

En este estudio se valoraron econdmicamente dos servicios de provision y dos
servicios de regulacion de la regiéon de Chamela, Jalisco. Los servicios ecosistémicos que
se consideraron fueron: (1) productos multiples, (2) forraje, (3) amacén de CO,, y (4)
captura de CO,. Cada servicio ecosistémico se valoro anivel de parcela, considerando un
gradiente sucesional que incluyd cuatro estados sucesionales. € pastizal, € bosgue
secundario joven, e bosgue secundario avanzado, y € bosque maduro. Utilizando
diferentes métodos de vaoracion econdmica, se evaluaron los cambios en € valor
econdmico a lo largo del gradiente sucesional y en funcion de las caracteristicas socio-
econdmicas de los beneficiarios de estos servicios. Los métodos de val oracion econémica
gue se utilizaron para valorar los servicios de provision fueron la valoracion por precios
de mercado y la valoracion contingente. Para valorar econdmicamente los servicios de
regulacion, se utilizaron los precios de mercado de CO, y € costo social del CO,.

L os resultados muestran que a lo largo del gradiente, aumenta el valor econémico
de los servicios de regulacion, pero disminuye el valor econdmico de los servicios de
provision. El beneficio publico que se obtiene de la regulacion climética es superior a
costo privado por la pérdida de los servicios de provision. La disyuntiva econémica entre
los servicios de provision y los de regulacion es mas importante en las etapas tempranas
de la sucesion, cuando el beneficio pablico de los servicios de capturay amacén de CO,
es ato pero provoca simultaneamente la mayor pérdida de los servicios de provision.
Actuamente, los precios internacionales de CO, no ofrecen una compensacion
econdmica suficiente para incentivar un cambio en la toma de decisiones de los
propietarios que permita la regeneracion de bosques secundarios. Para aumentar 1os
servicios de regulacién, un cambio en e sistema productivo hacia sistema agro-silvo-
pastoriles es més viable ya que disminuiria las disyuntivas econdmicas observadas entre
servicios de provision y de regulacion.

10



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) CO, storage, and (4) CO, 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 CO, and the social cost of CO, were used.

The results show that along the successiona 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 aso 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.

11



1. Introduccion

1.1. Los sistemas socio-ecoldgicos y los servicios ecosistémicos

Las sociedades humanas dependen de los bienes y servicios que reciben de los
ecosistemas. L os servicios ecosistémicos se definen como |os beneficios que las personas
obtienen de los ecosistemas (MEA 2003). El concepto de servicios ecosistémicos sefiala
la interdependencia entre el bienestar humano y la naturaleza (Diaz et al. 2015; MEA
2003). Por ecosistema, se entiende tanto ecosistemas no transformados como los
transformados por € ser humano (MEA 2003). Existen cuatro principales tipos de
servicios ecosistémicos (1) los servicios de provision, (2) los servicios de regulacion, (3)
los servicios culturales, y (4) los servicios de soporte. Los servicios de provision son
todos aguellos productos y bienes que se obtienen directamente del ecosistema, es decir
bienes tangibles (MEA 2003). Los servicios de regulacion son aguellos que se derivan de
procesos ecosistémicos, y que regulan las condiciones paralaviday e quehacer humano,
como son la regulacion de agua, del suelo, del clima, o e control de plagas (Maass et a.
2005). Los servicios culturales son los beneficios no tangibles que surgen como
experiencias de las interacciones entre personas y los ecosistemas (Chan et a. 2012),
como €l placer estético o lainspiracion. La cuarta categoria de servicios, los servicios de
soporte, son aquellos componentes del ecosistema que permiten la provision de todos los
servicios, como €l reciclgje de nutrientes del suelo (MEA 2003).

L os servicios ecosistémicos se proveen en compleos sistemas socio-ecol dgicos (Ostrom
2009; Reyers et al. 2013; MEA 2003), caracterizados por tener determinantes ecol 6gicos
y sociales que interactlan entre si (Liu et al. 2007). El flujo de servicios ecosistémicos es
el resultado de factores sociales, como e cambio de uso de suelo (Foley et al. 2005) y/o
ecologicos, como los cambios en las condiciones climaticas (Olesen & Bindi 2002;
Mooney et al. 2009). El estudio de sistemas socio-ecol 6gicos integra el conocimiento de
diferentes disciplinas y es (til para evaluar los cambios de las sociedades y de los

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

ecoldgicos o biofisicos (Folke 2006).

El Millenium Ecosystem Assesment (MEA) sent0 las bases conceptuales y tedricas para
desarrollar estudios de tipo socio-ecoldgico que permitieran entender cdmo es que los
bienes de la naturaleza se distribuyen en la sociedad y afectan a bienestar humano (MEA
2003). Sin embargo, el marco conceptual y la clasificacion de los servicios ecosistémicos
establecida por e MEA no dgj6 claro como estudiar o implementar el concepto en la
toma de decisiones (Daily et a. 2009; Wallace 2008; Martinez-Harms et al. 2015). Para
la toma de decisiones es prioritario evaluar: (1) cudles son los cambios en € flujo de la
produccion de servicios ecosistémicos, Y (2) como es que cambios en € conjunto de los
servicios ecosistémicos afecta el bienestar humano (Reyers et a. 2013; Bennett et al.
2009). Esto requiere considerar la multiplicidad de factores que determinan los servicios
ecosistémicos y sus interacciones, para entender su distribucion espacial, los diferentes
actores sociales involucrados, y los beneficios que dan ala sociedad (Reyers et a. 2013;
Talliset al. 2012; Hein et al. 2006).

Dada la complejidad de los sistemas socio-ecoldgicos 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-
ecologico que afectan €l flujo de un servicio ecosistémico ala sociedad. Algunos estudios
separan los componentes ecol6gicos (i.e biofisicos) 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 a. 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 ecol6gicos en la provision de los servicios (Villamagna et a. 2013;
Reyers et a. 2013; Tallis et a. 2012). Si bien en los primeros € flujo de servicios
ecosistémicos se concibe de manera lineal, en los segundos € flujo de los servicios

ecosistémicos es circular y dependiente del sistema ecoldgico y social.
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Talis 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 caracteristicas biofisicas e
independientemente del uso humano. El segundo componente es la entrega del servicio,
gue se refiere a punto en donde la oferta (con determinantes biofisicos) y la demanda
(con determinantes sociales) de un bien se encuentran. Finalmente, €l tercer y udltimo
componente es el beneficio o valor, que indica los cambios en el bienestar material o
inmaterial que recibe €l individuo o la sociedad de la entrega del servicio. Con estos tres
componentes se reconoce que, si bien la oferta de un servicio depende fundamental mente
de factores biofisicos, los beneficios de un servicio dependen més 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 biofisicos, |0 que coincide con otros marcos conceptuales
(Villamagnaet a. 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 a. 2015), lo que ha sido un principal impedimento para
integrar |os servicios ecosistémicos en latoma de decisiones (Tallis et a. 2008; Carpenter
et al. 2009).

Un componente que ha recibido mucha atencion en términos de desarrollo de indicadores
es el del valor. El concepto de “valor” tiene multiples significados en funcion del
contexto y del propdsito de su uso, y por lo tanto e valor que se le atribuye a un
ecosistema varia en funcién del enfoque que se toma (Diaz et al. 2015). El valor de un
servicio ecosistémico se puede analizar en multiples dimensiones, enfatizando sus
diferentes aspectos, como e econdmico o € cultural, y se puede referir tanto a bienes
tangibles como intangibles (IPBES 2014). Para latoma de decisiones, el valor econdmico
de los servicios ecosistémicos ha tomado mayor relevancia en las Ultimas décadas
(Costanza et al. 2014; Farber et al. 2006), ya que se considera gque la fata de valor
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econdémico de los servicios ecosistémicos es una causa subyacente de la degradacion de
los mismos (TEEB 2010; Costanza et al. 1997). Por lo tanto, la valoracion econdmica es
una herramienta que puede ser Util para la conservaciéon y e adecuado manegjo de los
€cosi stemas.

1.2. La valoracion econdmica de los servicios ecosistémicos

La valoracién econémica asigna un valor monetario a bienes y servicios
ecosistémicos que no se encuentran explicitamente en € mercado. Estos bhienes y
servicios pueden incluir los beneficios ecosistémicos que se obtienen de la conservacion
(Balmford et a. 2002), de un paisaje agricola (Polasky et a. 2011) o bien los beneficios
de los servicios de regulacion, como la polinizacién (Galla et al. 2009; Losey &
Vaughan 2006). Los beneficios se pueden expresar con € valor econdmico total (VET)
de un servicio ecosistémico. El VET es el conjunto de los valores monetarios de uso y de
los valores de no uso 0 “uso pasivo” (Turner et a. 2003, TEEB 2010, IPBES 2014), todos
valores antropogénicos e instrumentales (Diaz et a. 2015). Por valores de uso, se
entiende todo 1o que se puede aprovechar y utilizar por los seres humanos en el presente
y/o en €l futuro. Los valores econémicos 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 €
“valor de opcién”, que es el valor que se obtiene por no usar un bien o servicio en €
presente, pero por mantenerlo para que se pueda usar en el futuro. Un valor de no-uso es
la satisfaccion de saber sobre la existencia de una especie sin tener que verla (Turner et
al. 2003; TEEB 2010; IPBES 2014).

La vaoracion econdmica es una herramienta para guiar decisiones, ya que permite
identificar los costos o beneficios econdmicos generados por los cambios en la provision
de un conjunto de servicios ecosistémicos. La utilidad de la valoracion econémica parala
toma de decisiones no estd 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 ecol6gica, econdmica y ética a descontextualizar
(espacial, temporal, socialmente) la produccién y entrega de los servicios ecosistémicos
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(Turner et a. 1998; Toman 1998). Los costos o beneficios de un ecos stema dependen del
contexto en el que se desarrollan. Es decir, dependen de las preferencias sociales, de los
actores considerados, de sus caracteristicas socio-econdmicas, y de mercados
espacialmente y temporalmente definidos (Hein et a. 2006; Turner et a. 1998). Por lo
tanto, transferir e valor econdmico de un contexto espacial o temporal a otro puede
conllevar diferencias significativos (Spash & Vatn 2006; Brouwer 2000).

La utilidad de la valoracién econdmica reside en entender los cambios marginales en €l
valor econémico de uno o varios servicios conforme se generan cambios en el ecosistema
(Turner et a. 2003; Fisher et al. 2014) o en la sociedad. Evaluar los cambios marginaes
en el vaor econémico 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 evaluacion de los costos y beneficios
parte de los supuestos de comparabilidad y conmensurabilidad, supuestos que no
necesariamente se cumplen con €l natural capital y 10s servicios ecosistémicos (Martinez-
Alier et a. 1998; Spash & Asdaksen 2015). De esto se deriva que la vaoracion
econdémica de los servicios no es la solucién para las problematicas ambientales
(Norgaard 2010), pero es Util paralatoma de decisiones, siempre cuando se defina como
y por qué utilizarla (Kallis et a. 2013; Daily et al. 2000).

Se distinguen tres grandes categorias en la clasificacién de los métodos de valoracion
econdémica de los servicios ecosistémicos (IPBES 2014; TEEB 2010; De Groot et al.
2002): (1) valoracién con mercado, (2) preferencia relevada, y (3) preferencia declarada
(tabla 1). El primero de estos, la valoracion con mercado, se basa en obtener el valor
econémico de los servicios a partir de su substituto en mercados existentes. Lo
fundamental de este método es que utiliza los mercados existentes para valorar 10s
beneficios de los servicios ecosistémicos, sin importar que sean comercializados (Grimes
et a. 1994; Narendan et al. 2001) o no (Loomis et al. 1989). La valoracion con mercado
se puede realizar con diferentes métodos, que incluyen los costos evitados, costos de
reemplazo, costos de restauracion/mitigacion, o bien e valor con precios de mercado
(tabla 1). El valor econdmico que se obtiene depende de las caracteristicas socio-
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econdémicas de los actores y de sitio involucrado. Por eemplo, las actividades

productivas y la vivienda afecta la extraccién que se hace de productos no forestales

(Schaafsma et a. 2014). De igua manera, €l valor econdmico de los costos evitados

gracias a la vegetacion costera por dafios ocasionados por huracanes dependen del sitio
considerado (Costanza et al. 2008).

Tabla 1. Principales métodos de valoracién econdmica de |0s servicios ecosi stémicos.
Elaboracién propia basada en De Groot (2002)

Tipo devaloracion M étodo de | Descripcion
valoracion
Precios de Valor econémico del servicio en € mercado
mercado

Valoracién con
mercado

Costos evitados

Cantidad de dinero que se necesita parareparar
los dafios provocados por un pérdidaen un
SErvicio ecosistémico, 0 que se gana por
conservar €l servicio ecosistémicosy evitar los
darios.

Costos de Cantidad de dinero necesario para obtener un
reemplazo bien o servicio que sustituya los beneficios de
los servicios ecosistémicos
Costos de Cantidad de dinero necesario para restablecer un
restauracion/mit | ecosistema
igacion
Factor ingreso | Aumento en el ingreso o produccién de un bien

gue se debe al servicio ecosistémico

Preferenciarelevada

Costosdevige

Costos de transporte y/o entrada para visitar un
areanatural o recreativa

Precios Proporcion del precio total de un bien que se
heddnicos debe al beneficio relacionado con la naturaleza.
Valoracion Valor monetario de la disponibilidad a aceptar
Preferencia declarada contingente (DAA) o deladisponibilidad a pagar (DAP) de
un servicio
Experimentos | Vaor monetario de la disponibilidad a aceptar
de eleccidén (DAA) o deladisponibilidad a pagar (DAP), en

funcion de los atributos de un servicio

Los métodos de preferencia relevada se utilizan para obtener el valor econdmico de

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

preferencias hechas por |os consumidores hacia bienes que si estan en €l mercado (IPBES
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2014). En esta categoria, se distinguen € método de valoracién por costos de vigjey €l de
precios hedonicos (tabla 1), que son frecuentemente utilizados para evaluar servicios
culturales o0 recreativos. Estos métodos utilizan las preferencias hechas por los
consumidores para extrapolar un valor econémico de manera indirecta. El método de
costos de vigje utiliza los costos de redlizar un vigje a un parque natural para obtener el
valor econdmico del parque. El método de precios heddnicos cominmente se utiliza para
evaluar el valor de un parque urbano, al comparar los costos de viviendas similares en
funcion de su proximidad a un espacio natural. Para estos métodos, variables como el
ingreso 0 € nivel educativo de la poblacion de estudio afecta el valor econdmico
obtenido (Gurlik & Rehber 2008; Tyrvainen 1997; Tourkolias et a. 2014; Zhang et al.
2015).

La valoracion econdémica por preferencia declarada se utiliza para obtener € valor
econdémico de servicios ecosistémicos que estan 0 no en € mercado. Estos métodos
buscan que las personas declaren sus preferencias hacia cambios en la provision 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 provision de este
servicio (IPBES 2014). La valoracion se realiza con encuestas de valoracion contingente,
0 bien a partir de experimentos de eleccion (choice experiments). EI método de
valoracién 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 € acceso a un Servicio
ecosistémico. El método de experimentos de eleccién es similar a de valoracion
contingente con la excepcion de que se enfoca en valorar atributos especificos del
servicio y por lo tanto incluye mas escenarios hipotéticos para establecer el DAP o DAA.
L os escenarios varian en funcion de los atributos del servicio en cuestion (Bennett 1999;
Bateman et a. 2002).

El méodo de vaoracion econdmica méas adecuado depende del tipo de servicio
ecosistémico considerado y del objetivo de la valoracion (De Groot et al. 2002). En €l
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anexo se presenta una revision bibliogréfica 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 econémicos obtenidos no son directamente
comparables (de Groot et al. 2012b). Ademés, la valoracion econdmica no se puede
realizar con todos los servicios ecosistémicos. La vaoracion se puede redlizar en
cualquier bien o servicio de la naturaleza que se consume 0 se aprovecha (Boyd &
Banzhaf 2007; Wallace 2008) o bien sobre cualquier bien o servicio que afecta el
bienestar humano de manera indirecta, como es € caso de la regulacion climatica (Fisher
& Turner 2008). De lo contrario, se pueden mezclar procesos ecosistémicos (medios para
Ilegar a un servicio) con los servicios, |0 que provoca un doble conteo - double counting.
Por eemplo, e servicio de regulacion climética o de suelo no se puede vaorar
directamente. Se valora econdmicamente a través de los beneficios que se les atribuye,
como los cambios en la produccion agricola o en la productividad primaria neta.

1.3. Las disyuntivas entre servicios ecosistémicos.

En las Ultimas décadas, se han observado importantes disyuntivas (trade-offs)
entre servicios ecosistémicos a diferentes escalas (MEA 2003; Carpenter et a. 2012). En
general, la creciente demanda de servicios de provision (bienes agropecuarios, energia,
agua) se ha dado a expensas de los servicios de regulacion o culturales (Rodriguez et al.
2006; Raudsepp-Hearne et al. 2010). El flujo de un servicio afecta la produccién de otro
en igual o diferente magnitud, ya que las relaciones entre los servicios no son lineales
(Rodriguez et al. 2006; Chan et al. 2006). Por lo tanto, estas disyuntivas entre servicios
generan tanto cambios en e bienestar humano en e corto plazo (Goldstein et al. 2012;
Naidoo et a. 2006; Polasky et al. 2011), como en € largo plazo, ya que afectan la
provision de servicios ecosistémicos, incluidos los de provision, para las generaciones
presentes y futuras (Bennett & Balvanera 2007; Rockstromm 2009; Gerten et a. 2011).
Las disyuntivas que se crean entre servicios ecosistémicos han sido poco estudiadas en
AméricaLatina (Bavaneraet al. 2012).

19



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 a. 2015). Ademés, € efecto de un cambio
de un servicio en € hienestar es diferente en funcion del actor y del espacio considerado
(Daw et a. 2011; Hein et al. 2006). Por lo tanto, en un estudio de valoracion econdémica
es importante definir los actores involucrados y la escala de los servicios ecosistémicos.
En particular, para entender la distribucion de los beneficios de los servicios
ecosistémicos en la sociedad, es Util caracterizarlos segun 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 asignacion de los recursos y 1os
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 combinacion de estas dos caracteristicas genera
cuatro tipos de bienes: bien privado, recursos de uso comun, bien publico con exclusién y
bien publico sin exclusion (tabla 2). Se distingue en particular al bien privado, que por ser
rival y exclusivo, responde a mecanismos de mercado. En cambio, €l recurso comuny los
bienes publicos benefician a diferentes actores 0 no son excluibles, por lo que estos
bienes no responden a los mecanismos de mercado y por o tanto su manejo requiere de
intervencién y/o cooperacion (Ostrom 1999).

Tabla 2. Tipos de bienes en funcidn de los atributos de rivalidad o exclusividad.
Basado en Kemkes et a. (2010).

Exclusivo No exclusivo
Rival Bien privado: computadora, | Recursos de uso coman:
comida, |4piz. parque publico, playa,
banco de pesca
Norival Bien publico con exclusion: | Bien publico: aire limpio,
radio, television, internet clima.

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

probabilidad de que ocurra una disyuntiva entre servicios ecosistémicos (Howe et al.
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2014): (1) hay un actor con un interés privado en los recursos naturales disponibles, (2)
esta involucrado algun servicio de provisién, y (3) minimo un actor involucrado tiene un
impacto a escala local. Estas caracteristicas se observan cuando se involucran servicios
ecosistémicos de provision de bienes agricolas (Zhang et al. 2007), y por lo tanto
explican la tendencia mundial de un cambio hacia servicios de provision agricola a
expensas de los demés servicios, de regulacién o culturales. Cuando suceden disyuntivas
entre servicios, es mas probable que € beneficiado en € status quo tenga un interés
privado y que los actores que pierden tengan un interés en un bien publico (Howe et al.
2014).

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

En los bosgues tropicales se han observado las mismas disyuntivas en la
produccion de servicios ecosi stémicos que se observan a nivel mundial: el aumento de los
servicios ecosistémicos de provison ha generado un cambio de uso de suelo y
deforestacion, disminuyendo los servicios de regulacion. Los bosques tropicales del
mundo estan siendo modificados por causas antropogénicas (Wright 2005), y estan
constantemente amenazados por |a actividad ganadera (Coomes et al. 2008) y agricola en
general (DeFries et al. 2010; Laurance et al. 2014). Esto, a pesar de laimportancia de los
bosgues tropicales para la provision de otros servicios, como la reduccion de emisiones
de carbono o los servicios de soporte. Por jemplo, al aumentar la produccion pecuaria se
observan disminuciones en la calidad del forrgje y los servicios de soporte que sustentan
esta produccion (Trilleras et a. 2015).

En México, los bosques tropicales secos (BTS) han sido reconocidos por proveer
multiples servicios ecosistémicos en diferentes escalas (Balvanera 2012; Maass et al.
2005; Martinez-Ramos et a. 2012). Entre estos, destacan los de regulacion climatica,
como la captura 'y e amacén de carbono (Mora et a. 2015; de Jong et al. 2010), de
regulacion de agua, y los servicios de provision como € forrgje, las plantas Utiles y los
combustibles (Maass et al. 2005, Godinez 2011), ademas de servicios culturales
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(Balvanera et al. 2011). A pesar de esto, los bosgues tropicales secos estan amenazados
por altas tasas de deforestacion y degradaciéon (Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa
2010). En México, se ha calculado que aproximadamente el 73% de los BTS han sido
modificados o degradados debido a una transformacion de tierras forestales a tierras
agricolas o ganaderas (Trgjo & Dirzo 2000). Si bien en los afios 70 la tasa de
deforestacion de los BT en general y BTS en particular fue muy elevada, estas tasas han
disminuido y se ha observado un aumento en la generacion de bosques secundarios en €l
pais (BonillaaMoheno et al. 2013). Estos cambios estan generando un paisge
fragmentado compuesto por espacios agropecuarios, como € pastizal o la milpa, y
estados de sucesién secundaria en diferentes etapas de desarrollo (Quesada et al. 2009).

Este paisge fragmentado modifica la oferta de servicios ecosistémicos en funcion del
desarrollo sucesional de los bosgues secundarios. Las caracteristicas ecolOgicas de los
bosques secundarios de BTS varian a lo largo de la sucesion. A lo largo del gradiente
sucesional, aumenta la biomasa aérea (Mora 2015; Becknell et al. 2012; Vargas et al.
2008), y como consecuencia las caracteristicas microclimaticas cambian, aumentando la
humedad, disminuyendo la temperatura y la radiacién (Lebrija-Trejos et a. 2011). A lo
largo del gradiente sucesional, también cambia la composicion de especies, tanto de flora
(Lebrija-Tregjos 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 bosgue 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. Justificacion y objetivos

El estudio de los servicios ecosistémicos es importante para poder mejorar €l
entendimiento de las implicaciones ecolégicas y sociales de la transformacion de los
paisgjes tropicales, y asi poder tomar decisiones informadas sobre el manejo de los
recursos. En este estudio, se abordan las disyuntivas que se generan entre servicios de
regulacion y provision a lo largo de un gradiente sucesional de bosgue tropical seco
(BTS), utilizando la valoracion econdmica como herramienta de andlisis. Se utilizan
diferentes métodos de valoracion econdmica para valorar la entrega de cuatro servicios
ecosistémicos. dos servicios de provision y dos servicios de regulacién. Las preguntas de
investigacion fueron: ¢qué implicaciones tienen diferentes métodos de valoracion
econdmica para la toma de decisiones? ¢Coémo es que cambia € valor econdmico de los
servicios ecosistémicos a lo largo de un gradiente sucesional de BTS? ¢Cémo es que
cambia el valor econdémico de servicios ecosistémicos en funcion de caracteristicas socio-

econdmicas de los usuarios?

El objetivo central fue valorar econdmicamente estos cuatro servicios, buscando en
particular evaluar:
1. los cambios en el valor econémico de la entrega de los servicios ecosistémicos a
lo largo de un gradiente sucesional;
2. los cambios en e valor econdémico de los servicios de provisién en funcién de
caracteristicas socio-economicas,
3. identificar las implicaciones de diferentes métodos de la valoracion econdémica

paralatoma de decisiones.

Las hipdtesis de este trabajo son:
1. que alo largo del gradiente sucesional, € valor econémico de los servicios de
regulacion aumenta mientras que se reduce el de los servicios de provision;
2. que las caracteristicas socio-econdémicas de los gidatarios modifican e valor

econdmico que se obtiene de los servicios de provision.
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3. Antecedentes

3.1. Estudios socio-ecoldgicos de la sucesion secundaria del bosque
tropical seco en la region de la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala

El flujo de servicios ecosistémicos en la region de la Reserva de la Biosfera
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 region de la RBCC se incluyen:
(1) & agua, (2) los bienes agricolas y pastoriles, (3) los diversos bienes de provision,
como medicinas, aimento, plantas de ornato o animales de caceria, (4) la regulacion
climética, con la captura 'y amacén de carbono, (5) la regulacién de la fertilidad del
suelo, y (6) servicios culturales como la belleza escénica (Balvanera et al. 2011; Maass et
al. 2005). En esta region se han estudiado los factores sociales y ecolégicos que
determinan @ flujo de estos servicios ecosistémicos, principamente a lo largo de la
sucesion secundaria de |os bosqgues tropicales secos (Martinez-Ramos et al. 2012).

En e aspecto ecolégico, se investigan los procesos de recuperacion y regeneracion
natural del BTS, y los servicios ecosistémicos asociados a los bosgues secundarios
(Balvanera 2009; Martinez-Ramos et al. 2012). Como parte del proyecto de investigacion
“Mangjo de Bosgues Tropicales’ (MaBoTro) en 2004 se establecieron 12 parcelas
experimentales para generar una cronosecuencia sucesional de bosgues secundarios de
BTS (Martinez-Ramos et al. 2012). Desde 2004, se han evaluado |os cambios que existen
en diferentes variables ecoldgicas, como la diversidad de especies (plantas |efiosas,

anfibios y reptiles, artropodos), y las variables micro-climéticas de las parcel as.

En & aspecto social, se ha estudiado la percepcién de los servicios ecosistémicos que
tienen diferentes actores de la region. La percepcion de un servicio ecosistémico depende
del actor considerado (Castillo et al. 2005). Los servicios que més se reconocen son 10s

de produccién agropecuaria, como € forrge u otros cultivos (Castillo et al. 2009;
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Martinez 2003). En menor medida, se reconocen los servicios de regulacion, como €l
mantenimiento de la fertilidad del suelo, la purificacién del airey laregulacion del clima
(Castillo et al. 2005; Cordero 2005). Asimismo, se ha registrado que € servicio cultura
mas importante es € recreativo, tanto para los pobladores locales (Sanchez-Matias 2010)
como para €l sector turistico (Godinez 2003), si bien no toda la poblacion de la region
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 bosgue,
principalmente asociados a la regulacion climética (Sanchez-Matias 2010; Cordero
2005). Por otro lado, conservar e bosgue tropical genera un dis-servicio para los
ganaderos por que genera una disminucién en servicios de provision como € forrage
(Sanchez-Matias 2010).

Si bien en la region se ha identificado la existencia de disyuntivas en la provisién de
diferentes servicios ecosistémicos en funcion de cambios en € paisge y de los actores
involucrados (Balvanera 2011; Maass et a. 2005), no se ha estudiado como es que
interaccionan cada componente de un servicio ecosistémico a lo largo del gradiente
sucesiona del BTS. El proyecto “ Sucesién secundaria en bosques tropicales: recuperando
biodiversidad, funciones y servicios del ecosistema’ (ReSerBos), tiene por objetivo
entender los procesos y factores ecoldgicos y sociales que determinan la recuperacién de
servicios ecosistémicos de bosques secundarios en campos agropecuarios abandonados
(Balvanera 2009). Como parte de este proyecto se ha determinado la oferta potencial de
plantas Utiles a lo largo del gradiente sucesional (Godinez 2011), asi como los
mecanismos de recuperacion de amacén y captura de carbono (Mora 2015).

Actualmente, en la region de la RBCC se estan evaluando los cambios en los cuatro
componentes de los servicios ecosistémicos a lo largo del gradiente sucesional. Los
componentes de |os servicios ecosistémicos que se estan estudiando son: la entrega de los
servicios ecosistémicos (Sanchez, en proceso), y € vaor cultural de los servicios
(Ramirez, en proceso). El presente trabgo contribuye a este esfuerzo evauando el
componente del valor econdmico de los servicios en funcion de cambios en factores

ecolGgicos y socio-econdmicos.
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3.2. El gradiente sucesional del bosque tropical seco de la regién de

Chamela

Los estudios previos en la region han permitido identificar cuatro principales
estados sucesionales gque se desarrollan alo largo del gradiente sucesional: e pastizal, €l
bosgue secundario joven, € bosgue secundario avanzado, y €l bosgue maduro (Mora
2015). Cada estado sucesiona contrasta en su ecologia asi como en € mango y
aprovechamiento que se le da. Ademas, se ha documentado que en la regién existe un
manejo diferencial en funciéon del estado sucesional considerado (Castillo et al. 2009;
Cohen 2014).

El pastizal es tipo de vegetacion transformado, es aquel donde la vegetacion esta4
dominada por pastos y su principal uso es de produccion de forrge para € ganado. Los
pastos cultivados son el buffer (Cenchrus ciliaris), € guinea (Panicum maximum), y
agropon (Andropogon gayanus) (Maass et a. 2005; Cohen 2014). Este ecosistema se
caracteriza por tener la menor biodiversidad y cobertura arborea, consecuencia de la tala
de &boles (Trilleras et al. 2015; Burgos & Maass 2004).

L os bosques secundarios son €l resultado de la tumba del bosque maduro (o monte alto) y
su subsecuente regeneracion. En funcion de sus atributos estructurales se pueden
distinguir dos etapas. joven y avanzado (Mora 2015), que se denominan localmente
“barbecho joven” o “barbecho vigo”. Los bosques secundarios son una fuente de
alimento y de sombra para €l ganado, y forman parte de la rotacion de las tierras en la
actividad ganadera, ya que por algunos periodos los gjidatarios mantienen su ganado en
bosgues secundarios (Trilleras et al. 2015; Cohen 2014; Sanchez, en proceso)

Los bosgues secundarios jovenes son aguellos que tienen menos de 15 afios,
caracterizados por una vegetacion arbustiva generamente espinosa y de dificil acceso,
con especies dominantes como Acacia farnersiana, Mimosa arenosa, y M. acantholoba

(Burgos & Maass 2004). A estas especies comiunmente se les domina “huizache”, o
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arbusto espinoso. Los bosques secundarios jOvenes presentan altas tasas de crecimiento y
capturade CO, (Moraet a. 2015).

El bosgue secundario avanzado, se refiere a bosgues secundarios de mas de 15 afios, con
vegetacion arbérea, cuyo dosel alcanza mas de 5 metros. Presenta una riqueza de especies
ligeramente menor o comparable con la del bosque maduro pero una composicion distinta
(Moraet al. 2015). Este tipo de bosgue tiene bajas tasas de crecimiento respecto a la del
bosgue secundario joven (Moraet al. 2015).

El bosque maduro, o “monte ato” se refiere a aquellos bosgues que no han sido talados
(desmontados). Estos pueden encontrarse dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, o fuera de esta. Los que estan fuera de la reserva son utilizados para extraccion
de madera u otros productos forestales como la caza o recoleccién de plantas (Godinez
2011; Cohen 2014, Sanchez, en proceso). El bosque maduro tiene la mayor biodiversidad

y el mayor amacén de carbono comparado alas otras cobertura (Moraet a. 2015)
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4. Métodos
4.1. Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en seis localidades aledafias a la Reserva de |a Biosfera
Chamela-Cuixmala (RBCC), ubicadas en € 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 continuacion se presentan las caracteristicas

ecoldgicas y socio-econdmicas del sitio de estudio.
4.1.1. Caracteristicas ecoldgicas y uso de suelo en el municipio la Huerta

El municipio de La Huerta se ubica en una region con un clima caido sub-
humedo; con temperatura media anual de 24.6°C y precipitacién media anual de 788 mm.
Laregion se caracteriza por una marcada estacionalidad y disponibilidad de agua ya que
el 80% de la precipitacion ocurre entre los meses de junio hasta octubre (Garcia-Oliva et
a. 2002). Esto es una factor limitante parala productividad, ya que la mitad del afio no se
puede cultivar si no se cuenta con un sistema de riego, €l cual solo esta disponible para el
7% del total delastierras de cultivo (INEGI 2007).

La vegetacion dominante es el BTS. El BTS de la region es el més biodiverso de los
Neotrépicos, siendo endémicas 40% de sus plantas y 10% de las aves y mamiferos
(Noguera et a. 2002). Existe también selva tropical subcaducifolia y subperennifolia,
cercade rios y arroyos, y vegetacion riparia en las orillas de los cauces. Estos mosaicos
de vegetacion generan una gran diversidad de especies de flora y fauna. Se reconocen
1,149 especies de plantas vasculares y 95 especies de mamiferos. Esto colocaala RBCC
como un centro importante de conservacion de la biodiversidad del pais (Ceballos &
Garcia 1995).

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

coberturas vegetales, la méas abundante es |a vegetacion secundaria, que cubre 953.28 km?
0 sea 47.34% del municipio. Le sigue el pastizal con 372.15 km?® y la vegetacion agricola,
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con 163 km?. El érea conservada de bosgues y selvas es de aproximadamente 500.68 km?
gue equivale a 24% del territorio del municipio. Este es un porcentge ato comparada
con otros municipios de la region (INEGI 2005). Unicamente se reconocen 3.1 km? de
zonas urbanas. Esta diversidad en usos de suelo y su paisaje fragmentado hace de la zona
un sistema apropiado para evaluar 1os cambios en la provision de servicios ecosi stémicos

alolargo del gradiente sucesional (Fig. 1).

Figura 2. Coberturadel municipio de laHuerta, Jalisco. Fuente: Simbad, INEGI 2005

4.1.2. Caracteristicas socio-econdmicas del municipio La Huerta

La Huerta es un municipio con una poblacién total de 23,428 habitantes (INEGI
2010), de los cuales 3,153 son econdmicamente activos. El municipio tiene un grado de
marginacion medio, ocupando € lugar nimero 46 a nivel estatal (de un total de 125
municipios) y 1,734 a nivel naciona (INEGI 2010). La poblacion de estudio est4
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
gjidos que colindan con la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Cada localidad
presenta caracteristicas socio-econdmicas diferentes. Las localidades que tienen mayor
poblacion son Emiliano Zapata y Nuevo Miguel Hidalgo y las de menor poblacién son
Nacastillo y Santa Cruz de Otates (tabla 3). Las localidades estudiadas que presentan €l
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mayor grado de marginacion son las que menor poblacidn tienen: Los Ranchitos,
Nacastillo y Santa Cruz de Otates (tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas socio-econdmicas de las localidades de estudio. Fuente:

Conapo 2010
Poblacion | Poblacion | Sin Analfabetas | Sin Grado de
2010 econdmica | energia 15 afios o primaria | marginacion
mente gléctrica | mas (%) 15 afios o
activa (%) mas (%)
Emiliano 1339 567 0.86 6.29 30.85 Medio
Zapata
Nuevo 989 371 0 7.95 29.60 Medio
Miguel
Hidalgo
San Mateo 647 225 1.76 9.43 29.18 Medio
Juan Gil 406 149 3.48 12.94 44.93 Alto
Preciado
Los 112 43 4.00 14.81 4474 Alto
Ranchitos
Nacastillo 158 55 2.44 14.91 53.64 Alto
Santa Cruz 27 13 11.11 28.57 73.68 Alto
de Otates

Santa Cruz de Otates cuenta con un 74% de los habitantes sin educacion primaria y
aproximadamente 29% de las personas son analfabetas, mientras que Nuevo Miguel
Hidalgo y San Mateo presentan los mejores indices educativos con aproximadamente
92% de su poblacién que sabe leer y escribir, y menos de un tercio sin educacion
primaria. En cuanto a la vivienda, la cobertura eléctrica es buena excepto en la localidad
de Santa Cruz de Otates, y en términos de servicios de agua Los Ranchitos y Nuevo
Miguel Hidalgo son los mas deficientes. El conjunto de localidades representa la

diversidad de los niveles de marginacion que existen en el municipio.

4.1.3. Actividades productivas en el municipio la Huerta

La actividad mas importante del municipio es € sector terciario, principamente el
turismo, que ocupa al 43% de la poblacién (INEGI 2010). La mayoria de los hoteles se

concentran en las poblaciones de La Manzanillay punta Pérula (Castillo et al. 2009).
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El segundo sector mas importante es €l agricola, que ocupa a 31% de la poblacién. La
actividad ganadera es la de mayor frecuencia. Esta se préctica de manera extensiva,
donde e 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. Ademés de ser la principal fuente de ingreso para muchas familias, la
actividad ganadera es también muy importante porque se considera un método de ahorro,
gue permite obtener liquidez ante cualquier emergencia (Ugartechea 2015; Cohen 2014).
La principal unidad de produccién y venta de la actividad ganadera es € becerro, y la
venta de vacas 0 toros es mas ocasional y responde a necesidades y condiciones
particulares (Cohen 2014). EI mantenimiento del pastizal y del ganado requiere de tres
actividades principales: (1) el desbrote y chapeo que evita el crecimiento de bosgque
secundario, (2) e 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 region es la agricultura, donde principalmente se
cultiva el maiz y sorgo (para autoconsumo y forrgje), o bien el tamarindo, cafia de azlcar,
mango, limén o papaya (SAGARPA 2014).

Una actividad adicional es la explotacion forestal. El principal aprovechamiento que se
da es de la produccion de madera en rollo (73%), seguido de la produccion de madera
para posteria (22%) y para lefia (3%) que se comercializan la mayoria en el mercado
regional o local (INEGI 2007). Cada afio se extrae madera de areas diferentes,
beneficiando a ejidatarios diferentes. La demanda de madera ha ido disminuyendo en la
region, lo que ha limitado significativamente la extraccion y tala de arboles para madera
(Cohen 2014; Cordero 2005). Fuera de la explotacion forestal, cabe mencionar que La
Huerta cuenta con superficie de vegetacion 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 afio 2014, de las localidades de estudio, Unicamente el ejido de
Nacastillo estaba registrado en uno de estos programas (CONAFOR 2014).
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4.2. Definicién y caracterizacion de los servicios ecosistémicos
considerados para la valoracion econémica

Los servicios ecosistémicos que se consideraron en este estudio fueron: (1)
productos multiples, (2) forraje, (3) amacén de CO,, y (4) captura de CO,. Los servicios
ecosistémicos se valoraron a lo largo de un gradiente sucesional que incluyé los cuatro
estados sucesionales identificados en la region: € pastizal, el bosgue secundario joven, €l
bosgue secundario avanzado, y €l bosque maduro. A continuacién se presenta una
definicién y caracterizacion de cada servicio para los propésitos de valoracion

econémica.
4.2.1. Definicion de los servicios ecosistémicos.

Productos multiples. Se definen como todos las especies vegetales y animales que se
extraen de cualquier estado sucesional, ya sea para autoconsumo o comercializacion. Los
productos mas comunes en laregién y presentes en el mercado local son la extraccién de
lefia para autoconsumo (Cohen 2014), de vara (Rendon-Carmona et al. 2009), de madera
como €l barcino (Cordia eleagnoides) y de postes para construccion de cercas
(Ugartechea 2015; Cohen 2014; Godinez 2011). Si bien existe una diversidad de plantas
atiles en la region de Chamela, los conocimientos sobre el funcionamiento y uso del
ecosistema no son tan profundos debido a la corta residencia de los gidatarios en la
region (Castillo et al. 2009). De las 161 especies de flora til, solo € 14% es utilizado por
la poblacion local, en muy pocas cantidades (Godinez 2011). Por lo tanto, en este estudio
se considerd Unicamente a la lefilay alos postes, ya que son los Unicos productos que fue
posible valorar econémicamente.

Forraje. Se define como todos los tejidos vegetales de la biomasa aérea que son
comestibles para el ganado (Trilleras et a. 2015), ya sea hoja, semilla, o talo. Incluye a
las especies vegetales cultivadas. Las especies comunmente sembradas son los pastos
buffer (Cenchrus ciliaris), guinea (Panicum maximum), y agropén (Andropogon
gayanus) (Cohen 2014; Ugartechea 2015; Maass et a. 2005). Algunos gjidatarios
también recurren a una siembra de maiz (Zea mays) o sorgo (Sorghum bicolor) para
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complementar la dieta de su ganado (Cohen 2014; Ugartechea 2015). Los bosques
secundarios proveen de forrgje a ganado, ya que estos a menudo ramonean libremente en
potreros con vegetacion secundaria. El forraje proveniente de los bosques secundarios es
particularmente importante durante la época de lluvias para evitar € sobrepastoreo, ya
gue es necesario dejar reposar el pastizal para permitir € 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, Sanchez, comu.

pers.).

Almacén de CO,. Se define como la cantidad de CO, almacenad por un ecosistema en un
espacio y tiempo determinado. El ailmacén de CO, contribuye al servicio de regulacion
climatica debido a que el mantenimiento del almacén evita su liberacion en forma de CO,
alaatmosfera, €l cua es un gas efecto invernadero. En el contexto de cambio climético
este servicio es particularmente importante ya que un aumento en € flujo del CO, debido
a la liberacion del almacén (i.e conversion del bosgue que almacena carbono a usos
agropecuarios a través dela roza, tumba y quema) afecta €l la magnitud y el impacto de
del cambio climatico. EI amacén de CO, de un ecosistema varia en funcion de las
caracteristicas ecoldgicas del ecosistema (Mora 2015; Becknell et al. 2012; Sierra et al.
2012).

Captura de CO,. Se define como e cambio en la cantidad de CO, amacenado por un
ecosistema en un espacio y en un intervalo de tiempo determinado. La captura de carbono
esta vinculado con €l servicio de regulacién climética puesto que la incorporacién de CO,
a los tegjidos vegetales contribuye a reducir la concentracion de gases de efecto
invernadero, y por contribuye a mitigar los efectos del cambio climatico. Como el
almacén de carbono, eEste servicio depende de las caracteristicas biofisicas (tipo de
vegetacion, climay suelo) asi como del manejo previo que se da a un ecosistema (Mora
2015; Silver et a. 2000).
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La eleccidn de estos cuatro servicios se hizo en primer lugar con base en consideraciones
metodologicas. Si bien existe una diversidad de servicios ecosistémicos en la region
(Maass et a. 2005; Bavanera 2012; Castillo et al. 2005), no todos se pueden valorar
econdémicamente. En este trabajo se abordd la valoracion econdmica de 1os servicios que
Se consumen o se aprovechan (Boyd & Banzhaf 2007; Wallace 2008), como es €l caso
del forrgiey de los productos multiples, asi como de los servicios que afectan € bienestar
humano de maneraindirecta, como es el caso de laregulacion climética (Fisher & Turner
2008). No se consideraron servicios culturales ya que se considera que la valoracién
econdémica no es un método adecuado para estos servicios, debido a que su valor es
inconmensurabl e en términos econdémicos (Martinez-Alier et al. 1998)

Un segundo criterio que definio la eleccidn de estos cuatro servicios fue larevision de los
antecedentes de la regién de estudio. En la region se han estudiado ampliamente los
procesos de regeneracion de bosgues secundarios, en particular de la biomasa y €
reciclae de nutrientes (Mora et a. 2015; Jaramillo et al. 2003). Esto permite valorar
econdémicamente el servicio de regulacion de carbono. Se ha estudiado también € manejo
y aprovechamiento de bosques secundarios (Cohen 2014; Castillo et al. 2009; Burgos &
Maass 2004), y cémo es que € mango previo afecta la sucesién secundaria y la
recuperacion de servicios ecosistémicos (Trilleras et al. 2015; Balvanera 2009). Esto
sento las bases para identificar los servicios de provision mas importantes en la region
paralos ganaderos, que son €l forraje y los productos mdltiples.

4.2.2 Caracterizacion de los servicios ecosistémicos

Para identificar alos actores involucrados en € flujo y aprovechamiento de los servicios
ecosistémicos, se caracterizaron a los servicios de acuerdo a sus propiedades de rivalidad
o0 exclusividad. Se caracteriz0 cada servicio de acuerdo a su escala espacia y en funcion
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 provision, tanto € forraje como los productos multiples, son bienes
privados ya que son bienes escasos y disponibles Unicamente a propietario, por o tanto
son excluiblesy rivales. Ambos servicios se analizaron a la escala de parcela maneada.

En general, los servicios de regulacion climatica se pueden considerar bienes publicos
(Engel et a. 2008; Corbera et al. 2009) ya gue sus beneficios se generan en una escala
global (por lo tanto no son excluibles), y e beneficio que la regulacion climética le
genera a un individuo no afecta e beneficio que genera para otro (por lo tanto no es un
bien rival). Sin embargo, la creacién de mercados de compensacion de emisiones de CO,
le ha dado al servicio de captura de CO, la caracteristica de un bien rival y exclusivo, ya
gue € CO, capturado para compensar una emisién de una actividad no compensa la
emision de una actividad diferente (Farley & Costanza 2010; Kemkes et al. 2010; Farley
et al. 2010). De esta manera, la captura de CO, adquiere las caracteristicas de un bien
privado que se puede comercializar e intercambiar en mercados. Como consecuencia del
Protocolo de Kioto, los paises pueden compensar sus emisiones comprando certificados
de reduccion de emisiones de carbono (CER), o bien empresas con responsabilidad
ambiental pueden comprar certificados de compensacion en e mercado voluntario

(Voluntary Emission Reduction-VER).

Tabla 4. Definicion y caracterizacion de los cuatro servicios ecosistémicos valorados
econdmicamente en este estudio.

Servicios Tipode Definicion Beneficiarios
servicio
Almacén de CO, Regulacién | Cantidad de CO, almacenado en | Publico: nivel
un espacio determinado y edad global
determinada
Capturade CO, Regulacién | Cantidad de CO, capturado en Pablico: nivel

un espacio y tiempo determinado | global

animales consumidas o y su hogar
comercializadas que se extraen
delas parcelas

Productos multiples | Provision | Todos las especies vegetalesy/o | Privado: gjidatario

son comestibles parael ganado | y su hogar

Forrge Provisién Todos lostgidos vegetalesque | Privado: gidatario
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4.3. Obtencion de datos y métodos de valoracion econémica

Los métodos de valoracién econdmica variaron en funcion del servicio considerado. Para
los servicios de provision, se utilizaron dos métodos de val oracién: por precio de

mercado y por valoracién contingente. Para |os servicios de regulacién, se utilizaron dos
métodos: precios de mercado y costos evitados. A continuacion se presenta la descripcion

de los métodos utilizados.

4.3.1 Valoracién econdmica de los servicios de provision

Para valorar econémicamente los servicios de provision se opté por considerar
directamente a beneficiario de los servicios ecosistémicos, es decir a gidatario. Esto
implico que e gidatario fuera el determinante de la entrega del servicio ecosistémico
(Sanchez, com. pers). Considerar directamente a beneficiario del servicio ecosistémico
es ventajoso y necesario para estudios socio-ecolgicos, ya que permiten incorporar la
percepcion que tienen los actores involucrados y estd menos sujeto a supuestos
académicos (Klain et a. 2014). Ademas, la investigacion participativa es preferible
cuando se estudian ecosistemas manejados, y es mas relevante para la conservacion de la
biodiversidad (Chazdon et al. 2009). La fuente de los datos varid en funcion del método

de valoracion considerado, y se explican a continuacion.

4.3.1.1 Valoracién econémica de servicios de provision por precios de
mercado

Para la valoracion con precios de mercado, se utilizaron los datos provenientes del
estudio de la entrega de los servicios (Sanchez, com. pers), que se obtuvieron a partir de
encuestas redlizadas a 30 gidatarios 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 tenian uno o dos informantes clave
con los que previamente se habian definido parcelas de estudio de los servicios de
regulacion (Mora 2015). A partir de estos informantes se entrevistaron més gjidatarios

siguiendo un método de bola de nieve, procurando tener la misma cantidad de
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informantes en cada localidad. Se tuvo como Unicos criterios que |os gjidatarios tuvieran
actividad ganadera y que tuvieran diferentes estados sucesionales en sus parcelas

(pastizal, bosque secundario joven, bosque secundario avanzado, o bosgue maduro).

Tabla5. Numero de gjidatarios entrevistados, por localidad, en el municipio La
Huerta, Jalisco.

L ocalidad Numero de egjidatarios
entrevistados

Emiliano Zapata
Nuevo Miguel Hidalgo
San Mateo

Juan Gil Preciado

L os Ranchitos
Nacastillo

Santa Cruz de Otates
Tota

Slwislolswla|o

Productos multiples

La valoracion por precio de mercado es la mas comun para el servicio de los productos
multiples (de Groot et al. 20124), valorandose sobretodo en mercados de escala local y
regiona (Balick & Mendelsohn 1992; Grimes et a. 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 a. 2009;
Godinez 2011; Sanchez, com. pers), por |o que no se valord econdmicamente. Se valoré
econdémicamente Unicamente a lalefiay a los postes, ya que estos dos productos son los
gue se extraen continuamente por la mayor parte de los gjidatarios, y que tienen un valor
monetario en los mercados locales (Sanchez, com. pers; INEGI 2007).

El valor econémico de los productos multiples se obtuvo considerando tres variables: la
cantidad extraida de los productos en cada estado sucesional, su precio en € mercado
local, y su costo de extraccidon. Se utilizaron los datos de la cantidad de lefia 0 postes
extraidos en cada estado sucesional provenientes del estudio de la entrega de |os servicios
(Sanchez, com. pers). Los datos de la cantidad extraida de cada estado sucesional se

generaron con métodos de preferencias jerarquizadas, que requiere que 1os entrevistados
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sefialen el orden relativo de aprovechamiento en cada estado sucesiona (Chambers
1985). Con este método, en primer lugar se le pregunt6 al encuestado cual es la cantidad
total que extrae de su parcela (Q). Posteriormente, para determinar de qué estado
sucesiona extrae mas, se le pidié que en un mapa esquematico de su parcela, distribuyera
50 frijoles en e mapa en funcidn de cuanto extrae (Sanchez, com. pers). La proporcion de
frijoles colocados en cada estado sucesional determiné el coeficiente q;, que indica la

cantidad relativa extraida de cada estado sucesional y por €l gidatario j.

Para obtener €l precio, se realizaron preguntas sobre €l precio de los postesy lalefiay €l
costo de recoleccion. El precio de la Ifa se estimé por “camionetada’, que se refiere a
[lenar una camioneta con aproximadamente 500 kg de lefia. El precio de una camionetada
registrada en el mercado local fue de 300 pesos. Para los postes, €l precio promedio
registrado fue de 50 pesos. La variacion en el precio del poste depende de sus
caracteristicas hioldgicas. Por gemplo, € valor minimo de venta fue de 35 pesos, sin
embargo un poste de buena calidad (madera densa y forma recta) podria costar hasta 70
pesos. El costo de recoleccion correspondid a nimero de dias a afio que se invierten en
cada una de estas actividades, considerando €l jornal de 250 pesos por dia. De esta
manera, el valor econdmico total obtenido se obtuvo multiplicando la cantidad extraida
por su valor en el mercado local. Asi, se calcul6 € valor econémico de los postes y €l
valor econémico de lalefia con la ecuacion:
VE;;= (Q x Pxq;-C)/Ha;

Donde:

VE;; es € vaor economico del servicio extraido para el ejidatario j en la

vegetacion i.

Q, eslacantidad extraida por el gidatario j.

a:;1aproporcion relativa extraida del estado sucesional i por €l gidatario j.

C, es el costo de extraccion de lefia o postes (jornal es/afio).

Ha; se refiere a nimero de hectareas que posee € gjidatario j del estado

sucesional i.

P el precio de venta por unidad (kg paralalefiay unidad paralos postes).
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Forraje

Este servicio se valord con precios del mercado, considerando que para este servicio es €
método de valoracion més utilizado (Loomis et al. 1989; Bartlett et al. 2002, agregar de
groot). De manera similar a los productos mdltiples, para valorar econdmicamente €l
servicio, se utilizaron los métodos de preferencia jerarquizada. Se generaron dos
variables. la cantidad relativa extraida de forraje en cada estado sucesional, y € precio
del ganado en € mercado regional. La cantidad extraida se obtuvo de los datos del
estudio de la entrega del servicio del forrge (Sanchez, com. pers.), donde a cada
gidatario se le pidié que en un mapa esquematico de su parcela sefidara con 50 frijoles
un valor relativo de cuanto consume el ganado en cada estado sucesional, en un periodo
de un afio (Sanchez, com. pers.). De esta manera, se generé un “ coeficiente de consumo

de forrge”, f,;, para cada estado sucesiona y para cada €jidatario, que correspondié ala

i

proporcion de frijoles colocados en cada estado sucesional.

Para obtener el valor econdmico del forrge que recibe cada gidatario, durante la
entrevista a cada gjidatario se le pregunt6 el peso promedio a que vende los becerrosy la
cantidad de becerros que vende al afo (Q). Dado que € forrgje es un insumo de la
produccion ganadera, no se puede valorar directamente (Boyd & Banzhaf 2007), por lo
gue su valor econdmico se determind a partir del valor econémico del producto final
(Yahdjian et al. 2015), que es €l precio de un kg de becerro. Se considerd Unicamente al
beneficio obtenido del becerro porque es € tipo de ganado que mas se comercidizaen la
region (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
més de 250 kg'. Asi, e valor econémico del servicio del forraje para cada estado
sucesional se obtuvo con la ecuacion:
VE ;= (QxPxf;)/Ha,
Donde
VE;; es el valor econdmico del forrgje para el estado sucesional i y €l gidatarioj,

Q, es €l promedio de becerros vendidos (su peso total, en kg) por €l gidatario j,

! Precio obtenido de la organizacion regional ganadera del Estado de Jalisco, consultado
en Junio 2015.
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P es el precio regional de un kg de becerro
Ha; se refiere a nimero de hectareas que posee € gjidatario j del estado
sucesiond i

f,,serefiere al forrgje relativo extraido del estado sucesional i por €l gjidatario j.

El método de valoracién econdémica del forrgje presentado puede tener dos fuentes de
error, que sobrevaloren el valor econdémico obtenido. En primer lugar, no se consideraron
los costos de mantenimiento del forraje del pastizal (herbicida, jornales de trabajo), por 1o
tanto el valor econémico del forragje del pastizal puede estar sobrevalorado, sin embargo
se estimd que estos costos son marginales para los entrevistados. En segundo lugar, se
asumio que latotalidad del peso de un becerro proviene del forraje, y gue no se consume

grano adicional o suplementos alimenticios.

4.3.1.2 Valoracién econémica de servicios de provision por valoracion
contingente

Para la valoracion contingente, se realizaron encuestas estructuradas a los
gjidatarios de las seis localidades que se entrevistaron para la valoracién con precio de
mercado (tabla 5). Las encuestas de valoracion contingente se realizaron del 25 de mayo
al 8 de junio 2015, posterior a un pilotaje que se realizé en enero 2015. La encuesta de
valoracién contingente consistié en que los propietarios de las parcelas escogieran €l
valor econdmico minimo que estan dispuestos a aceptar (DAA) por perder € derecho de
obtener servicios ecosistémicos de provision, ya sea de los productos multiples o del
forrge para ganado. Para esto, se propuso a los gjidatarios un cambio de uso de suelo,
con un esguema similar a de un programa de pago por servicios ambientales (PSA),
donde perdieran el derecho de acceso a los servicios de provision (forrgje y productos
multiples).

La encuesta de valoracion contingente se compuso de tres secciones (ver Anexo 2), como
sugerido en Bateman et a. (2002). En la primera, se realizaron preguntas introductorias
sobre el uso y manegjo de cada estado sucesional, para contextualizar a los bienes y
servicios que se van avalorar. En la segunda, se realizd el gercicio de valoracién, donde
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se plantea e mercado hipotético. En la tercera seccién se incluyeron preguntas de
seguimiento y socio-econémicas que contribuyeron a entender las decisiones de manejo

delos gidatarios.

Preguntas introductorias. Para definir cada estado sucesional y evaluar €
aprovechamiento que se tiene de cada uno, se mostraron cuatro fotografias de cada estado
sucesional (ver Anexo 2): una para pastizal, otra para bosgue secundario joven, otra para
bosgue secundario avanzado y otra para bosque maduro. A cada gjidatario, se le pidié que
acomodara las cuatro fotografias en orden de importanciay preferencia, y que explicara
por gué le importaba mas una vegetacion sobre otra, orientandolo a que pensara en qué

estado sucesional aprovecha més |os servicios de provision.

Preguntas de valoracién econémica. En la segunda seccion se hizo € gercicio de
valoraciéon econdémica. Se le planted al gjidatario que una organizacion estaria interesada
en darle una compensacion econdmica por aceptar unas condiciones de maneo
especificas que permitieran la regeneracion y/o preservacion de sus bosquesy arboles. Se
les especifico que durante cinco afios esta organizacion le entregaria un pago en efectivo
y de manera anual, por cada hectérea que decidiera incluir en e programa. Para cada
servicio se planted una condicién diferente. La primera condicion sirvid para valorar 1os
productos mdiltiples, y la segunda condicion se propuso para valorar €l forrgje. Para cada
condicién, el gjidatario establecié e valor minimo que estaria dispuesto a aceptar (DAA).

1. Condicién 1 (DAA 1): que en las hectéreas participantes, pudiera introducir a su
ganado para € forraje pero que no pudiera extragr ningun otro producto, ya sea
lefia, madera, postes, varas, mascotas, animales de caseria, plantas de ornato o
chapear (talar).

2. Condicion 2 (DAA 2): que en las hectéreas participantes, ademas de no poder
extraer nada mencionado en la primera condicién, ya no pudiera introducir €l
ganado para el forrge.

Se enfatizd a los entrevistados que no tendrian que incurrir ningun costo adicional por

monitoreo de conservacion o infraestructura (cercas) parallevar a cabo estas condiciones.

41



Para cada condicion se le pidié que ordenara las fotografias de cada estado sucesional en
el orden de la cua pediria mas dinero y para cud pediria menos dinero. Una vez
ordenadas, se procedié a preguntar por e valor minimo de su disponibilidad a aceptar
(DAA) paralos cuatro estados sucesionales, en lacondicion 1 (DAA 1), o enlacondicién
2 (DAA 2).

Para cada condicién, €l gidatario respondi6 preguntas dicotémicas (si/no) donde sefial6 si
aceptaria 0 no la compensaci on econdémica sugerida. Los precios (en pesos/ha/afio) que se
presentaron fueron: $250, $500, $800, $1000, $1500, $2000, $2500, $3000. El valor
minimo se escogio con base en e monto minimo del programa nacional de Pagos por
Servicios Ambientales, que es de 280 pesos (PRONAFOR 2013). Se empez6 siempre por
el precio de 250 pesos para evitar € sesgo de inicio o starting point bias (Bateman et al.,
2002). Este sesgo sucede cuando al presentar un valor inicia méas alto los entrevistados

responden valores mas altos que su disponibilidad a aceptar minima.

Se reconoce que la valoracion econdmica de 1os servicios ecosistémicos por métodos de
valoracion contingente estd sujeta a dos importantes fuentes de variacién. En primer
lugar, es frecuente que el valor econdmico de la disponibilidad a aceptar (DAA) tenga un
“efecto de dotacion” (Tungel & Hammitt 2014). Este efecto consiste en asignar un mayor
valor aun servicio o un bien por e simple hecho de ser propietario de ese bien, si no se
fuera propietario tendria un menor valor. En segundo lugar, al preguntar alos gjidatarios
por su DAA, los gjidatarios tienen un incentivo para responder estratégicamentey dar una
DAA mayor que e minimo (Carson & Groves 2007). Para evitar este tipo de error se
precisO a los entrevistados que la organizacion solo estaria dispuesta a pagarles
Unicamente a aquellos gidatarios que ofrecieran € menor precio, ya gque tenia recursos
limitados, con la siguiente proposicion (ver encuesta en anexo):

“ Por favor, tenga en consideracion que la organizacién solo podria pagarle alos

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

es importante sefiale €l precio minimo que esta dispuesto a recibir.”
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En la tercera seccion 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-econémicas, asi como preguntas sobre cudl es el plan afuturo
de mangjo de sus parcelas (s querian desmontar 0 degjar que se enmontara), y con qué
estado sucesional estarian mas interesados 0 no en participar en un programa de pago por
servicios ambientales (PSA) que le propusiera la segunda condicion establecida en €l

escenario de valoracion econdmica.

4.3.1.3 Caracterizacion socio-econdmica de gjidatarios

Para poder evaluar como cambia €l valor econdmico de los servicios de provision
en funcién de las caracteristicas de los gidatarios, durante la entrevista se realizaron
preguntas socio-econdémicas. Estudios muestran que las preferencias hacia diferentes
servicios ecosistémicos dependen de las caracteristicas de los encuestados, como su
educacion, ingreso, y edad (Martin-Lépez et al. 2012; Yahdjian et a. 2015). Por lo tanto,
se obtuvieron datos del ingreso, del nivel de educacion, de la edad de los gjidatarios.
Asimismo se tomd en consideracion el estado de salud ya que durante las encuestas piloto
se identificd que aquellos con menor salud utilizaban con mayor frecuencia al ganado
como una fuente de ahorros. Adicionalmente, se tomo en consideracion e combustible
utilizado (lefia 0 gas), para poder evauar € consumo de productos multiples. A cada
variable categorica se le asigno6 un valor numérico (tabla 6).

Tabla 6. Indicadores y variables consideradas para la caracterizaci 6n socio-econémica
de los gidatarios encuestados en las seis localidades del municipio la Huerta, Jalisco.

I ndicador Variables Descripcion
Caracteristicas Edad Edad que tiene €l entrevistado a momento de
generales laentrevista.
Hijos NUmero de hijos
Tamafio del hogar | NUmero de familiares 0 no que dependen
(TH) directamente del ingreso del entrevistado.
Vivienda Electricidad O=sin electricidad, 1=con €electricidad
Agua entubada 0=sin agua entubada, 1=con agua entubada
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Combustible (C)

0= utiliza lefia y gas o sdlo lefia, 1=utiliza
Unicamente gas

Capital eingresos | NUumero de | NUmero de hectareas en donde maneja su
hectareas (NH) ganado
Numero de cabezas | Niomero aproximado de la cantidad de
de ganado (NCG) cabezas de ganado que tiene a momento de
laentrevista
NuUmero de | NUmero aproximado de la cantidad de
becerros vendidos | becerros que vende en un afo.
(NBV)
Mano de obra(MO) | O=trabaja solo 0 con familiares, 1=contrata
mano de obra
Salud Salud (S) Percepcion personal sobre la salud (0= malo
o regular, 1=bueno)
Gastos en salud | Gastos gue tiene que incurrir en caso de
(GS) enfermedad (0O=sin gasto, acude a servicio
publico 0 1=con gastos, privado)
Educacion Alfabetismo (Alf) | Analfabeta=0, Alfabeta= 1

Educacion (Edu)

0= sin educacion, 1=asistié a primaria, 2=
finalizd primariay/o con estudios superiores.

Otras Fuentes de
Ingreso

Otras actividades

Numero de fuentes de ingreso otra que la

productivas (AP) ganaderia que tiene e gjidatario, incluyendo
remesas 0 apoyos familiares y excluyendo
apoyos de gobierno para actividades
productivas.

Remesas (R) 0= no recibe, 1=s recibe

NuUmero de | Numero de apoyos que recibe del gobierno

programas de

apoyo (NAG)

Para evaluar € efecto de las caracteristicas socio-econdmicas de los gidatarios en €

valor econdmico de los servicios de provision, en primer lugar se hicieron andlisis

multivariados para poder caracterizar y categorizar a los gjidatarios. Posteriormente, se

evaluo s € valor econdémico varié en funcion del tipo de gjidatario considerado.

Andlisis de componentes principales. Se realizé un analisis de componentes principales

(ACP) de las variables socio-econémicas consideradas para hacer un estudio exploratorio

de las variables que caracterizan a los gidatarios, entender la correlacion entre las

variables y determinar cudles eran las principales variables que explican las diferencias

entre los gjidatarios. Se excluyeron del andlisis la electricidad y €l agua entubada, ya que

44




la totalidad de los entrevistados tiene electricidad y sdlo uno no disponia de agua
entubada. Las variables que explican més la variacion entre gjidatarios se seleccionaron
determinando cuales eran los eigenvectores més altos de cada componente que tuvieran

un eigenvalor superior al.

Generacion de categorias. Para poder identificar €l grado de relacién entre gidatarios y
categorizarlos de acuerdo a sus caracteristicas socio-econdmicas, se hizo un andlisis de
conglomerados jerarquicos de Ward para agrupar a los gidatarios que tuvieran las
caracteristicas socio-econdmicas mas similares, y facilitar el andlisis multivariado. Para
esto, se consideraron las 14 variables socio-econémicas presentadas en la tabla 6. Las
variables continuas (edad, hijos, nimero de hectareas (NH), nimero de becerros vendidos
(NBV), nimero de cabezas de ganado (NCG) y tamafio del hogar) se estandarizaron para
tener unamedia de 0 y desviacion estandar 1. A todas las variables se les asign6 un valor
entre 0 y 1, asignandoles la misma ponderacion. Las categorias que se generaron se
compararon con € ACP de las variables socioeconémicas para corroborar que los
gidatarios que estan distribuidos en la misma categoria son aquellos que tienen las

caracteristicas socioecondmicas mas similares.

Caracterizacion de categorias. Para evaluar las diferencias entre las categoria obtenidas
para cada variable, se realizaron pruebas de ANOVA para las variables continuas. Para
las variables discretas, se utilizaron tablas de contingencia para evaluar |os cambios entre
categoria de gjidatario. De este manera, se pudo caracterizar a cada categoria en funcion

de sus diferencias mas importantes.

4.3.2 Valoracién econdmica de los servicios de regulaciéon

Para obtener € valor econdmico del almacén y de la captura de CO, se requirio
cacular e CO, amacenado y capturado en cada estado sucesiona. Esto se obtuvo
transformando la biomasa aérea a CO,. Posteriormente, se asign6 un valor econémico al
CO, utilizando dos precios diferentes de CO,: 1) el precio del CO, de los mercados
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internacionales de carbono y 2) el costo socia del CO,. A continuacion se describen cada

uno de estos pasos.

4.3.2.1 Calculo dd almacén de CO, y captura de CO,

El CO, capturado y almacenado se estimo 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 cudles desde € 2004 estan
excluidas de cualquier uso 0 mangjo por parte de sus propietarios, como parte del
proyecto ReSerBos (Balvanera 2009). En 2013, |a edad de las parcelas estaba entre 5
afos y 21 anos, tres de las parcelas son bosques maduros de mas de 100 afios. Para
obtener la biomasa, se utilizaron los datos del censo del afio 2013. Las medidas del DAP
se realizaron en un area de 20 m x 50 m en todos los &rboles vivos y no vivos que

tuvieran un DAP mayor a5 cm (Moraet al. 2015).

La segunda base de datos contiene informacion de 38 parcelas que se conservan
manejadas, es decir que los propietarios pueden mangjar y usar segin sus necesidades.
Las parcelas mangadas se establecieron en el afo 2012 como parte de un proyecto de
investigacion de recuperacion de almacenes de carbono en bosgues secundarios secos
(Mora 2015). La edad de las parcelas mangjadas varid de 5 afios en la mas joven hasta 42
lamas vigja. En las 38 parcelas manejadas se utilizaron los datos de un censo del 2013,
para € cudl las mediciones tuvieron un disefio anidado donde en un area de 1250 m* se
midieron todos los arboles con un DAP mayor a 10 cm, y en un &rea de 500 n?’ se

midieron los arboles con un DAP mayor a5 cm.

A partir de los datos de DAP, la biomasa seca de cada parcela se calcul6 con el modelo
alométrico de la regién de Chamela (Bojorquez 2014). Este modelo se seleccion6 con
base en que es e modelo interespecifico que presenta un mejor gjuste (Bojorquez 2014).
L a ecuacion de biomasa utilizada es:

Bs (kg/ha)= 0.919 x DAP(cm)***
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Una vez obtenida la biomasa seca de la parcela, se calculé la proporcién de carbono (C)
contenida, multiplicando la biomasa por €l coeficiente de proporcion de C de la region,
gue equivale a 0.4809 (Jaramillo et a. 2003). Posteriormente, para obtener €l equivalente
de C en CO,, se multiplicé el carbono contenido en la parcela por € coeficiente 44/12,
gue corresponde a coeficiente estoquiométrico de CO, y C establecidos por € IPCC
(IPCC 2006). Asi, la ecuacion del CO, almacenado para cada parcela es:

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

Para calcular la captura de CO,, se opt6 por dividir e amacén de CO, de una parcela
entre su respectiva edad (Vargas et al. 2008; Yang et a. 2011). Para los bosques
maduros, la edad que se establecid fue de 50 afios?, De esta manera se estimo la captura
de CO, promedio anual de cada parcela considerada.

Captura de CO, (ton/hal/afio) = Almacén de CO, (ton/ha) / edad

4.3.2.2. Valoraciéon econdmica del almacén y la captura de CO,

Una vez obtenida la cantidad de CO, almacenado y capturado, se calcul6 € valor
econdémico utilizando dos precios diferentes de una tonelada de CO,. Para obtener €l
valor econdémico del amacén, se multiplicéd la cantidad de CO, por €l costo socia del
CO, en € afio 2015, que es de $40 USD (EPA 2010). Para obtener €l valor econémico de
la captura, se calculé utilizando dos valores diferentes de CO,. El primero fue € costo
social del CO,, y e segundo fue € precio de una tonelada de CO, en los mercados
internacionales de CO,, que es de $5.8 USD/ton (Hamrick et al. 2015). A continuacion se

explica por qué se utilizé cada uno de estos precios.

Precio del CO,en los mercados internacionales.
El CO, capturado o amacenado por un ecosistema se puede realizar utilizando €l
valor econdmico de unatonelada de CO, en los mercados internacionales de carbono. El

CO, capturado por un ecosistema se puede vender en los mercados voluntarios de

2 . . o . .
Se reconoce que los bosques maduros tiene una edad superior a 50 afios, sin embargo se estima que los
bosques secundarios alcanzan una biomasa mas 0 menos constante a los 50 afios® (Becknell et al. 2012)

47



carbono a través de organizaciones certificadoras como e Gold Standard, VCS, entre
otros (Kollmuss et a. 2008), o bien en algin mercado obligatorio establecidos en €l
protocolo de Kioto, como los Mecanismos de Desarrollo Limpio (CDM). El precio del
CO, depende del estandar considerado, pero ha tenido un promedio histérico de $5.8
USD/ton (Hamrick et al. 2015), que es el valor que se considerd en este estudio. El valor
econdémico del CO, se construye a partir de mercados artificiales, creados por decisiones
y acuerdos politicos y no por una demanda y oferta real basada en las externalidades
(Farley & Costanza 2010). Por lo tanto, no reflgjan € costo real que incurre la sociedad
por las emisiones de carbono. Sin embargo, es Util ya que reflgja los ingresos econdmicos
gue puede obtener €l propietario de los terrenos forestales por la captura de CO, en su
parcela. A nivel nacional, este método ha sido utilizado para valorar econémicamente €l
carbono presente en los diferentes tipos de vegetacion, tanto de la captura como del
almacén de carbono (Torres & Guevara 2002). En este trabajo, Unicamente la captura de
CO, se vaord con este precio. Para € amacén de CO, no se utilizd € precio del

mercado, ya que no representa un flujo de CO, ala atmdsfera.

Costo social del CO.,.

Un segundo valor econdmico del carbono es € costo sociad del CO,. El costo
socia del CO, se genera a partir de modelos de cambio climético que evallan € costo
gue tiene emitir una tonelada més de CO, (o € beneficio de emitir una tonelada menos),
considerando los dafios futuros en la infraestructura, la salud, la produccion agricola,
como consecuencia del cambio climético (EPA 2010). La incertidumbre y las limitantes
de los modelos climéticos utilizados, asi como las diferentes posiciones éticas respecto a
la tasa de descuento, generan una gran variacion en las estimaciones del costo social de
CO,(Van den Bergh & Botzen 2015). En este estudio se optd por utilizar € costo social
de CO, generado por la Environmental Protection Agency (EPA), ya que obtienen el
costo socia de CO, considerando tres modelos climéticos diferentes. Se utilizé €l vaor
gue tiene unatasa de descuento intermedia, del 3%. La EPA estima que el costo socia de
una emision de una tonelada més de CO, es, en promedio, de $40 USD/ton en € 2015
(EPA 2010). Esimportante sefialar que si bien el promedio es de 40 délares/ton, €l precio
puede alcanzar mas de 112 ddlares/ton. Esta variacion depende sobretodo de la regién
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considerada, ya que las caracteristicas del area considerada afecta el costo de los dafios
por el cambio climético (Tol 2011). El costo social del CO, ha sido utilizado para valorar
econdémicamente el valor del amacén de CO, (Adger et al. 1995). En este estudio, €
costo social del CO, se utilizo para calcular el valor econémico de la captura de CO, asi

como del almacén de CO..

4.5. Analisis de datos

Los resultados de la valoracion econdmica se analizaron considerando dos
factores. los cambios a lo largo del gradiente sucesional y los cambios en las
caracteristicas socio-econdmicas. Para evaluar las hipétesis, los métodos de andlisis
utilizados variaron en funcion del servicio considerado y del método de valoracién

utilizado (Fig. 2), y se describen a continuacion.

Figura 3. Diagrama metodol 6gico del andlisis de los datos del valor econémico de los
cuatro servicios considerados en las seis localidad de estudio del municipio la Huerta,
Jalisco.
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4.5.1 Analisis del valor econdémico de los servicios de provision y regulacion a lo
largo del gradiente sucesional

a) Andlisisdel valor econémico de los servicios de provision.

Para evaluar los cambios en el valor econdmico que se obtuvo con los precios de
mercado de los servicios de provision, se efectud una prueba de Friedman de medidas
repetidas con datos no paramétricos, seguido de un prueba post hoc de Wilcoxon (Zar
2010), en @ programa SPSS. Este método se €ligi6 considerando las caracteristicas de los
datos es una prueba apropiada para datos obtenidos por preferencias jerarquizadas
(Chambers 1985).

Para evaluar los cambios en los resultados de la valoracion contingente se realizaron
andlisis de tabla de contingencia . Esto permitié determinar si la frecuencia de los valores
de la disponibilidad a aceptar (DAA) compensacion por perder un Servicio ecosistémico
de provision varié en funcién del estado sucesional considerado. El andlisis de tablas de
contingencia se realizo utilizando e programa JMP 8. Para facilitar los andlisis, las
respuestas de DAA se agruparon en tres categorias. 1) aquellos que establecieron un
valor de DAA de 250 pesos, 2) aquellos que establecieron un valor de DAA entre 500
pesos y menos de 1000 pesos, y 3) aquellos que establecieron un valor de DAA igua o
superior a 1000 pesos. Ademas de la prueba de la tabla de contingencia, se realizo la
prueba de Cochran-Mantel-Haenzel para evauar s € efecto permanecia

independientemente del tipo de gjidatario considerado.

b) Andlisisdel valor econdmico de los servicios deregulacion

Para evaluar €l cambio en los servicios de capturay amacén de CO,alo largo del
gradiente sucesional, se realizaron regresiones en el programa JMP 8. Las variables
dependientes fueron la captura o € almacén de CO,, 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 a. 2015), se utiliz6 una segunda variable

independiente, el area basal de la biomasa presente en la parcela. Se selecciond al modelo
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con un R? més alto, y se verifico gréficamente que no hubiera heteroscedasticidad en los

residuos.

Para las regresiones redlizadas con e &rea basa como variable independiente se
consideraron los datos de las 50 parcelas estudiadas (N=50). Para las regresiones
realizadas con la edad se optd por no considerar los datos provenientes de los bosques
maduros, ya que no se tiene informacion sobre la edad exacta de las parcelas de bosque
maduro (N=38).

Adicionamente, se redizaron andlisis de varianza para evaluar €l efecto del estado
sucesiona en la capturay €l amacén de CO,. Para esto, se categorizaron los datos de
almacén y captura de CO, en tres categorias diferentes en funcion de la edad: bosque
secundario joven (entre 0 y 10 afios), bosgue secundario avanzado (mas de 10 afios), y
bosgue maduro. Se realizaron pruebas ANOV A para evaluar s las diferencias observadas

en los promedios de cada categoria eran significativas.

4.5.2 Analisis del valor econdmico de los servicios de provisién en funcion de las
caracteristicas socio-econémicas.

Paraevaluar si € valor econdmico de los servicios de provision que se obtuvieron
por métodos de precio de mercado varia en funcién del tipo de gidatario, se realizaron
pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para cada estado sucesional, con € programa
JMP 8. Se escogié 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 Unicamente la jerarquia de cada dato.

Para evaluar €l efecto del tipo de gidatarios en los resultados de la valoracién
contingente, se evalud s lafrecuenciaen laDAA 1y DAA 2 variaba en funcién del tipo
de gidatario. Se utilizaron tablas de contingencia en e programa JMP 8. Como en €l
andlisis del estado sucesional, se utilizaron las mismas categorias de DAA: 1) aquellos
gue 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 igua o superior a
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1000 pesos. Asimismo se realizé la prueba de Cochran-Mantel-Haenzel paraevaluar s €

efecto permanecia independientemente del estado sucesional considerado.

4.5.3 Implicaciones de la valoracion econdmica para la toma de decisiones.

Para poder evaluar las implicaciones de los cambios en el valor econdmico parala
toma de decisiones, se identificaron las ganancias o pérdidas econémicas marginales, es
decir las que se generan al cambiar de un estado sucesional al siguiente. Se distinguié
entre las ganancias o pérdidas publicas de las privadas. Las beneficios o costos privados
incluyeron los servicios de provision, mientras que los beneficios o costos publicos

incluyeron los servicios de regulacion.

Para evaluar larelacion del valor econémico de cada estado sucesiona con el mangjo que
recibe de los gidatarios, se hizo una evaluacion de preguntas realizadas sobre € mangjo
del bosgue tropical seco por parte de los gjidatarios. La primera pregunta fue relacionada
con las decisiones de manejo de cada estado sucesional. Se evalud la pregunta: “ ¢En los
proximos cinco afios, como planea estar usando € pastizal/bosque secundario
joven/bosgue secundario avanzado/bosque maduro?’. La segunda pregunta que se evalué
fue sobre el deseo 0 no de participar en un programa de conservacion tipo PSA (ver
anexo). Esto permitid0 determinar e estado sucesiona mas amenazado por la
deforestacion, asi como la disposicion de los gjidatarios a conservar y permitir la

regeneracion de bosques secundarios.
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5. Resultados

5.1. Cambios en el valor econdémico a lo largo del gradiente sucesional

5.1.1. Evaluacion del valor econdmico de los productos multiples a lo largo del
gradiente sucesional

a) Valor econémico de los productos multiples por precio de mercado

Los resultados de la valoracion econdmica indican que tanto para postes como
para lefia, é mayor valor econdmico promedio proviene del bosque maduro (769
pesos/ha para postes y 35 pesos/ha para lefia) seguido del bosque secundario avanzado
(83 pesog/ha para postes y 45 pesos/ha para lefia) (Fig. 3). Sin embargo, las diferencias
observadas son significativas Unicamente para los postes, debido a papel dominante del
bosgue maduro en la provision de postes. Durante las entrevistas, todos los gidatarios
reconocieron la mayor importancia que tiene el bosgue secundario avanzado y € bosgue
maduro para proveer postes. Un glemplo de esto es la siguiente cita “el monte alto lo
estoy degjando para sacar postes de ahi, eso nunca lo voy a cambiar, es e mas
importante, le podemos sacar una maderita, y ahi esta virgen” (Eji. Miguel Hidalgo), o
bien “es que tiene que tener uno monte alto para lo que se ofrezca, que ocupas un poste o

un mojoncito para hacer una casa” (Eji. Emiliano Zapata).

Figura 4. Vaor econdmico de los productos multiples por precio de mercado en
funcion del estado sucesional, en las siete localidades de estudio del municipio La
Huerta, Jalisco.
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El pastizal tiene una posicion interesante ya que no se distingue significativamente del
bosque secundario joven (Friedman > = 2.04, g.l=1, n.s) ni del bosque secundario
avanzado (Friedman %*= 2.17, g.l=1, n.s). Esto es un reflejo de la importancia que tiene
el mangjo del pastizal en la provisién de postes, ya que la cantidad de arboles que €l
gjidatario decide dgjar afecta la cantidad de postes gue se pueden extraer. Como indicd un
gjidatario sobre € pastizal “uno siempre tiene que degjar un arbol u otro, para que €

ganado sieste y para no tener que acarrear tanto poste” (gidatario de Ranchitos).

b) Valor econdmico de los productos multiples por valoracién contingente

Un total de 25 de los 30 gidatarios estuvieron dispuestos a recibir una
compensacion econdmica por perder el derecho a los productos mdltiples. Los que no
aceptaron indicaron que no sacan ni postes ni lefia de sus parcelas, es decir que los
compran. Otros indicaron que s no pudieran sacar productos maltiples, ya no se
dedicarian a la ganaderia, ya que la extraccion de postes es una actividad ganadera:
“...van juntas las dos cosas, s dejara de dedicarme a la ganaderia dgjaria de extraer
postes’ (gidatarios de Sta. Cruz), o bien “pero si yo no puedo sacar postes, de donde

sacaria los que necesito? Se desequilibra la cosa no?” (gjidatario de Emiliano Zapata).

Los valores maximos de la disponibilidad a aceptar compensacion por pérdida de
productos mdltiples (DAA 1) que se reportaron fueron de 1000 pesos/ha/afio. En general,
la mayor parte de los gjidatarios estuvieron dispuestos a aceptar 250 pesos por hectarea
por no tener acceso a los productos multiples (Fig. 4). En € caso del pastizal, mas del
80% de los gjidatarios aceptaron el valor minimo de 250 pesog/ha/afio. Para e bosgue
maduro, aproximadamente el 50% de |os gjidatarios que establecieron un DAA superior 0
igual a 500 pesos/halaiio. Si bien las diferencias observadas no son significativas, se
observa la tendencia de aumento en la frecuencia de los valores econdmicos més altos a
lo largo del gradiente sucesional. Estos resultados concuerdan con los resultados
obtenidos con €l precio del mercado, donde el valor de los productos multiples aumenta a
lolargo del gradiente sucesional.



Figura 5. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar
compensacion por pérdida de los productos multiples (DAA 1) en funcién del estado
sucesional considerado, en e municipio la Huerta, Jalisco.

5.1.2. Evaluacién del valor econémico del forraje a lo largo del gradiente sucesional

a) Valor econémico del forraje por precio de mercado

El valor econdmico del forrgje varia en funcion del estado sucesional que se
considera (Fig. 5). El valor econdbmico més ato se obtiene en € pastizal, con un
promedio de 2 689 pesos por hectarea, seguido del bosque maduro (486 pesosha) y del
bosgue secundario avanzado (415 pesos/ha). El bosque secundario joven queda en dltimo

lugar (231 pesog/ha).
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Figura 6. Vaor econémico por precio de mercado del forrgje en funcién 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 (y*=38.3, g.d=3, p<0.0001). El pastizal y el
bosgue secundario joven son significativamente diferentes a los demas estados
sucesionales. Sin embargo, no se distinguen diferencias significativas entre el bosgque
secundario avanzado y el bosque maduro (Fig. 5). Para el servicio del forraje, asi como
en los productos multiples nuevamente el menor valor econémico se encuentra en el
bosgue secundario joven, y hay una mayor provision en los estados sucesionaes

subsecuentes.

Estos resultados sefidlan la predominancia que tiene el pastizal en la actividad ganadera.
Como indico un gidatario a preguntarle cudl es  mas importante: “el que tiene las
vacas, ahi es donde saco dinero” (gjidatarios de Nacastillo). Respecto a bosgue
secundario avanzado y a bosque maduro, las respuestas fueron ambiguas. Algunos
gidatarios sefidlaron que € ganado se puede aimentar de agunos frutos y semillas

56



presentes en bosgques secundarios “Hay vainitas que se come el ganado, s entran y dicen
gue son buenas para las proteinas’ (gidatario de Ranchitos), mientras que otros
sefialaron que se aprovecha poco para € forrge “donde hay monte alto casi no entra el
ganado, ahi hay pura brefia, casi no entra’, u otro que comento “el barbecho viejo no
sirve para ramoneo, los arboles ya estdn muy altos’. Sin embargo, para € bosgue
secundario joven la mayor parte de los comentarios fueron desfavorables: “aqui ni entran

losanimales, es pura sierrilla” (gjidatario de Emiliano Zapata).

b) Valor econdmico del forraje por valoracién contingente

La mayoria de los entrevistados (28 de 30) estuvieron dispuestos a aceptar una
compensacion econdémica por perder € derecho de aprovechar € conjunto de los dos
servicios de provision (DAA 2). Los resultados de la valoracion contingente indican que
el valor econdmico de la DAA 2 disminuye alo largo del gradiente sucesional (Fig. 6).
Para el pastizal, € 95% de los gjidatarios establecié un valor mayor a 1000 pesosha, €l
valor mas frecuente fue de 3000 pesos/ha. El pastizal es el Unico estado sucesiona que se
distingue significativamente del resto de los estados sucesionales. Este estado sucesional
es el que més alto se valora por su importancia en la actividad ganadera, como indicé un
gjidatario: “Este (el pastizal) es importante para el ganado, las vacas son mi ilusién, me

hacen valer, s necesito $5,000 pesos |os consigo rapido” (gjidatario de Sta. Cruz) .

Para el bosque secundario joven, lamayor parte de los gidatarios (54.2%) piden un valor
igual o inferior a 800 pesos/ha. El bosgue maduro y & bosque secundario avanzado
tienen una distribucién similar, donde menos del 30% de los gjidatarios establecieron un
valor de DAA 2 igua o mayor a 1000 pesos/ha. Una conclusion importante de estos
resultados es que para todos los estados sucesionales excepto e pastizal, se puede
incentivar un cambio de uso de suelo de mas del 50% de los gjidatarios, por un precio
menor o igual a 800 pesos/ha/ario .
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Figura 7. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar
compensacion por pérdida del forrge (DAA 2) en funcion del estado sucesional
considerado, en e municipio laHuerta, Jalisco

5.1.3. Evaluacién del valor econémico del almacén de CO, a lo largo del gradiente
sucesional

El &rea basal y la edad se relacionaron positivamente con e almacén de CO, Al
evaluar los cambios en € almacén de CO, alo largo del gradiente sucesional, se encontré
gue las dos variables independientes consideradas, € area basal y la edad, afectan
positivamente el almacén de CO,. El &rea basal resulto ser el mejor predictor del amacén
(R?= 0.98), lo que es un resultado esperado ya que son dos variables correl acionadas por
el DAP. La edad de la parcela es también un predictor del almacén, sin embargo explica
un menor porcentgje de la variacion (R*=0.6). En ambos casos, todos los coeficientes
fueron significativos (Fig. 7).

58



Figura 8. Almacén de CO, en funcién del érea basal y de la edad del bosque tropical
seco de LaHuerta, Jalisco

Conforme aumenta el érea 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 andlisis
de varianza indican gque se encuentran diferencias significativas en e promedio del
almacén de estado sucesional (tabla 7). Los tres estados sucesionales presentan un

promedio de valor econémico significativamente diferente del otro (ANOVA, F=38.4,
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p<0.0001). El mayor valor econémico lo presenta € bosgue maduro, con un promedio de

$ 112 853 pesos por hectarea, y €l menor almacén lo presenta el bosque secundario joven,

con un valor econdmico de $ 36 928 pesos por hectarea.

Tabla 7. Diferencias en € promedio del valor econémico del almacén de CO, para
cada estado sucesional (prueba post-hoc Tukey) del bosque tropical seco de La Huerta,

Jalisco
Intervalo de Intervalo de Valor en
Promedio confianza 95% confianza 95% M XN?
VE dealmacén de CO, | (USD/ha) inf. sup.
Bosque secundario a
joven 2325+ 318 1685 2 966 37928
Bosque secundario
avanzado 5250+ 318° 4610 5891 85 635
Bosque maduro 6919 + 450 6013 7825 112 853

5.1.4. Evaluacion del valor econdmico de la captura de CO; a lo largo del gradiente
sucesional

Ni laedad ni e érea basal explicaron significativamente la varianza en captura de
CO, (Fig. 8). Por € contrario, los resultados del andlisis de varianza indican diferencias
significativas del bosgue maduro respecto a los bosques secundarios, pero no se
distinguen diferencias entre las dos categorias de bosgue secundario (tabla 8). Los
bosques secundarios presentan un mayor valor econémico de la captura de CO, respecto
al bosgue maduro (F=9.54, p=0.0005) quiere decir que los bosques de més de 15 afios
tiene la misma capacidad de captura de CO, que los bosques de menos de 15 afios, sin
embargo a partir de los 50 afios (edad minima que se estableci6 del bosgue maduro), €l

promedio de captura disminuye.

8 Se utilizé 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 CO, en funcién del area basal y de la edad del bosque tropical
seco de LaHuerta, Jalisco
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Tabla 8. Diferencias en € valor econémico de la captura de CO, en cada estado
sucesional (prueba post-hoc de Tukey) del bosque tropical seco en La Huerta, Jalisco.

Promedio de
mer cado de
Promediodel | Valor en CO, Valor en

VE de captura | costos social M XN costo (USD/ha/aii | MXN* precio
deCO, (USD/ha/afio) | social 0) demercado
Bosgue
secundario
joven 223+ 217 3639 32+3 528
Bosgue
secundario a
avanzado 219+ 21 3579 32+3.9 519
Bosque Maduro b
(BM) 138+ 30 2 257 20+ 4 327

5.2. Cambios en el valor econédmico en funcion de caracteristicas socio-

econdmicas
5.2.1 Caracterizacion y categorizacién socio-econémica de ejidatarios

El andlisis 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 més atos de 4.29 y 2.61 respectivamente.
Con los componentes 3 y 4 la varianza explicada acumulada se increment6 a 69.88%. Las
variables de ingreso, educaciéon y salud explican e primer componente. En el segundo
componente, las variables més importantes fueron la edad (Edad) y la existencia de otras
actividades productivas (AP). En €l tercer y cuarto componente las variables nimero de
hijos (Hijos), nimero de programas de apoyo (NPA) y mano de obra (MO) fueron las
variables més importantes, seguidas de tamafio del hogar (TH), remesas (R), y gastos en
salud (GS). A partir de este andlisis se observa como es que variables se correlacionan
entre si, destaca que las personas con mayor educacion son también las que tiene méas
actividades productivas, y aguellos con mayores recursos requieren de mas mano de obra.

4 Se utilizé 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. Andlisis de componentes principales de las variables consideradas para la
caracterizacion socio-econdmica. Los vectores representan la distribucion de las variables
de los gidatarios y su relacién con los componentes principales 1y 2. Las variables son:
“Edad’=edad del ¢jidatario, “Hijos’= numero de hijos, “TH”=tamafio del hogar,
“C"=combustible utilizado, “NH”"=nUmero de hect&reas en que manga ganado,
“NCG”=numero de cabezas de ganado, “NBV”=numero de becerros vendidos en un afio,
“MQ”=contrata mano de obra, “S’=percepcién peronal de salud, “GS’=gastos en salud,
“Alf"= alfabeta, “Edu”= grado de educacion, “AP’=nlmero de actividades productivas,
“R"=remesas, “NPA” =nlmero de programas de apoyo.

Al graficar todas las variables respecto a primer y segundo componente (Fig. 9), se
observa gue las variables relacionadas con la actividad ganadera (NBV, NCG, NH) estan

altamente correl acionadas. Asimismo, la necesidad de contratar mano de obra(MO) y los
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gastos en salud (GS) se correlacionan positivamente con estas variables, y la utilizacion
de lefia (C) se correlaciona negativamente. Esto indica que los que tienen un mayor
ingreso son los que contratan méas peones y hacen mayores gastos en salud y en
combustible (gas). Las variables de educacion (Edu y Alf) y salud se relacionan
negativamente con la edad y el nimero de programas de apoyo (NPA), lo que sefiala que
los de mayor edad son los que tienen una menor educaciéon y peor salud. A su vez, la
edad se correlaciona positivamente con las remesas y el nimero de hijos, indicando que a
mayor edad se tiene mas hijosy es mas probable que se reciban remesas (Fig. 9).

El andlisis de conglomerados generd tres categorias diferentes de gjidatarios. Se graficd
las categorias de gjidatarios respecto al primer y segundo componente, cada categoria se
agrupo en diferentes espacios. Practicamente toda la categoria 1 se distribuye en € lado
positivo del primer componente, es decir aquellos con mayor actividad ganadera y
educacion. La categoria 2, se distribuye en e cuadrante superior izquierdo, tiene una
menor actividad ganadera, menor educacion, mayor edad y mayor nimero de hijos.
Finalmente, la categoria 3 esta en € intermedio en cuanto a la actividad ganadera, sin

embargo, se caracteriza por tener otras actividades productivas (Fig. 10).

Los andlisis de varianza y tabla de contingencia de cada variable en funcién de la
categoria (tabla 9) indican que la categoria 1 se diferencia de la categoria 2 y 3 por tener
el mayor nimero de cabezas de ganado (NCB), & mayor niumero de becerros vendidos
(NBV), €l mayor nimero de hectéreas (NH) (tabla 9). No hay diferencias significativas
entre las categorias en términos de edad, mano de obra, nimero de hijos o tamafio del
hogar.



Figura 11. Distribucion espacial de las categorias de gidatarios en funcion de los
componentes 1y 2.

En términos de educacién, la categoria 2 se distingue significativamente de las categoria
1y 3 por tener a la totalidad de sus encuestados sin educacion y analfabetas. Aquellos
gjidatarios que tuvieron la menor educacion, la categoria 2, fueron también los que
tuvieron la menor proporcion con otras actividades productivas (tabla 9). Aquellos
gjidatarios con otra actividad que la ganadera (categorias 1 y 3) tienen un mayor nivel de
educacion y han desarrollado otro negocio (tienda de abarrotes, carniceria, ladrillera), son

empleados, o bien reciben ingresos de cultivos agricolas.

Al comparar las diferencias en la proporcion de cobertura que poseen los gidatarios de
cada categoria, se observan diferencias significativas en la proporcion de bosgue
secundario avanzado. La categoria 3 presenta una proporcién 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 categorias (tabla 9).
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Tabla 9. Diferencias en las caracteristicas socio-econdmicas de cada categoria de
gidatarios (prueba ANOVA para variables continuas y tabla de contingencia para

porcentajes)

Variable Categoria 1 Categoria2 | Categoria3 Estadistico
Edad 59.2+4 62+5.3 53.8+ 4.5 n.s
Numero de cabezas . . .
de ganado (NCG) 152.7 + 19.2 447+ 225 36.1+19.2 0.009*
NUmero de hectéreas . . .
(NH) 2034 +£27.1 72.1+31.7 845+ 27.1 0.0152*
Hijos 48+09 72+ 1 3.8+09 n.s
Tamario del hogar
(TH) 23+05 22+05 28+05 n.s
NUmero de becerros . . .
vendidos (NBV) 27.3+28 6.8+3.1 6.7+28 0.014*
Pastizal (%) 60.7 64.7 42.7 n.s
Bosgue secundario 5.10 5.30 7.6 n.s
joven (%)
Bosque secundario 8.6 14.32 27.8° 9.01*
avanzado (%)
Bosgue maduro (%) 20.9 13.8 21.15 1.71
Sin educacion (%) 9.09% 100° 16.7 2229 **
Analfabetas (%) 9.09 100° s 29.95%**
Sin otra actividad 10.80*
productiva (AP) (%) 54,5 100° 33.3
Reciben remesas (R) n.s
(%) 36.6 75 27.3
Reciben programas 12.70*
de apoyo (NPA) (%) 1007 1007 63.3"°
Gastos en salud con 8.07*
médi cos privados
(%) 63.6° 25° 8.3
Con un problema de 0.83**
salud (S) (%) 18.2° 87.5° 41.7°
Usan lefia como 17.89***
combustible (C) (%) 9.09% 87.5° 83.3"
Pagan mano de obra n.s
(MO) (%) 72.7 50 50
Resumen >ingresoy < salud > cobertura de

capital < educacion bosque

< uso delefia <otras secundario

> gasto en salud | actividad avanzado

productiva < participacion
en otros
programas de
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apoyo

En resumen, se puede decir que

» Lacategoria 1 se caracteriza por tener a los gjidatarios con un mayor ingreso de
las actividades ganaderas ya que cuentan con e mayor nimero de hectéreas,
nimero de becerros vendidos y nimero de cabezas de ganado. Por |o tanto, son
los gidatarios que tienen un mayor poder de compra, ya que gastan en los
servicios de salud y de energia basica (pagan médicos privados y no consumen
lefa).

» La categoria 2 se caracteriza por tener a los gjidatarios sin educaciéon y con
mayores problemas de salud. Estos gjidatarios son los més vulnerables y
dependientes de la actividad ganadera, ya que tampoco tienen otra actividad
productiva.

» Lacategoria 3 los gidatarios estédn en una posicion intermedia, en donde no tienen
una actividad ganadera tan importante pero presentan los mayores niveles de
educacion, que se correlaciona con un mayor nimero de actividades productivas,
otra que la ganaderia. Ademés, estos gjidatarios presentan una mayor proporcion
de bosgue secundario avanzado.

5.2.2 Evaluacién del valor econémico de los productos maltiples en funcion de la
categoria de ejidatario.

a) Valor econémico de los productos multiples con precio de mer cado.

Las diferencias observadas en € valor econdmico de los postes y de la lefia entre
las tres categorias de gidatarios no son significativas en ningun caso (Fig. 11y 12). Esto
se puede deber a gque en todos |os estados sucesionales, muchos gjidatarios sefialaron que
no extraen ni postes ni lefia, y por lo tanto el promedio de rangos, utilizado parala prueba
de Kruskal-Wallis, es similar. Esto quiere decir que €l tipo de gidatario no se relaciona
con la cantidad extraida de postes y de |efia que se hace en cada estado sucesional.
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Figura 12. Valor econdémico por precio de mercado de los postes, en funcion de la
categoria de gjidatario y € estado sucesional, en las siete localidades de estudio del
municipio laHuerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis).

Figura 13. Vaor econdémico por precio de mercado de la lefia, en funcion de la
categoria de gjidatario y €l estado sucesional, en las siete localidades de estudio del
municipio laHuerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis).
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b) Valor econdmico de los productos multiples con valor acién contingente

Los resultados del valor econdmico de los productos multiples por valoracion
contingente indican que si existen diferencias significativas entre categorias de gjidatarios
(Fig. 13). La mayor diferencia observada esta en la categoria de gjidatarios 3, que tienen
un valor de DAA 1 mucho mayor que la categoria 1 y 2, en todos los estados
sucesionales. Sin embargo, la mayor parte de los egidatarios establecieron una
disponibilidad a aceptar compensacion por pérdida de productos multiples (DAA 1) de
250 pesos, paratodos |os estados sucesionales.

Figura 14. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar
compensacion por pérdida de los productos mdltiples (DAA 1) en funcion de la categoria
de gjidatario considerado, en € municipio la Huerta, Jalisco.

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

a) Valor econémico del forraje con precio de mercado
Los resultados de la valoracién econdmica del forraje con precio de mercado

indica que el aprovechamiento del forraje en €l pastizal y para el bosgue secundario joven
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no cambia en funcién de la categoria de gidatario (Fig. 14). En todas las categorias de
gjidatarios, el mayor valor econémico proviene del pastizal. Para e bosque secundario
avanzado y e bosque maduro, el valor econémico del forragje si varia en funcion de la
categoria de gidatario considerado. Si bien en la categoria 1 y en la categoria 3 €
segundo valor econdmico mas importante es el bosgue maduro (457 pesos/ha y 891
pesos’ha respectivamente), para la categoria 2 este es € estado sucesional que ofrece €l
menor valor econdmico (10 pesos/ha en promedio). Ademas, se observa que los
gjidatarios de la categoria 3 obtienen un mayor valor econdémico en el bosque secundario
avanzado y en e bosque maduro. Este resultado puede ser la consecuencia de que los
gjidatarios de la categoria 3 tienden a tender un mayor porcentaje de sus parcelas con
bosque secundario avanzado. Por otro lado, los gidatarios de la categoria 2 aprovechan
en menor medida e bosgue maduro. Los gidatarios de tipo 2 tienen el menor porcentaje

de bosque maduro en sus parcelas.

Figura 15. Vaor econdmico por precio de mercado del forraje, en funcion de la
categoria de gjidatario y €l estado sucesional, en las siete localidades de estudio del
municipio laHuerta, Jalisco (prueba Kruskal-Wallis).

70



b) Valor econdmico del forraje con valoracién contingente

Asi como con los resultados del valor econdmico por precio de mercado, los
resultados de la valoracion contingente indican que hay diferentes importantes de la
categoria 3 de gjidatarios respecto a las otras dos. Estos €jidatarios establecieron una
disponibilidad a aceptar compensacién por pérdida del forrgje (DAA 2) consistentemente
superior ala categoria de gidatarios 1 y 2. Los andlisis de tabla de contingencia indican
gue hay un efecto de la categoria de gidatario en € valor de su disposicion a aceptar
compensacion por pérdida del forraje (DAA 2) (Fig. 15). Los gidatarios de la categoria 3
eligen con menor frecuenciaun DAA 2 entre 250 y 500 pesos.

Figura 16. Frecuencia de los diferentes valores de la disponibilidad a aceptar
compensacion por pérdida del forraje (DAA 2) en funcién de la categoria de gidatario
considerado, en e municipio laHuerta, Jalisco
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5.3. Implicaciones de la valoracién econémica para la toma de

decisiones

5.3.1 Identificacion de disyuntivas econdémicas a lo largo del gradiente sucesional.

En general, los resultados del valor econdbmico del conjunto de los servicios
indica que a lo largo del gradiente sucesional, e valor econdmico publico aumenta y
disminuye el privado, es decir, aumenta el valor econémico de los servicios de regulacion
pero disminuye € de los de provision (tabla 11). Al considerar el valor econdmico del
conjunto de los servicios, separdndolos en servicios de regulacion o de provision, se
observa que e vaor econémico de los servicios de regulacién es superior a valor
econdémico de los servicios de provision, en todos los casos menos €l del pastizal (figura
16). Esto indica que los beneficios publicos de los servicios de regulacién climatica de
los bosgues secundarios y bosgues maduros compensan |os costos privados. Sin embargo,
se observa gque los beneficios que ofrecen mercados de captura de CO, son inferiores ala
disponibilidad a aceptar compensacion para cambiar € uso de suelo e impedir € pastoreo

0 extraccion de productos multiples (figura 16 y tabla 11).

Tabla 10. Valor econdmico promedio de los servicios valorados en las localidades de
estudio, alo largo del gradiente sucesional, en pesos. En verde se sefiala el valor més alto

y enrojo €l valor mas bgjo.

Pastizal Bosque Bosque Bosque maduro

secundario secundario

joven avanzado
Costo socia almacén de - 37 928% 85 635" 112 853°
CO, ($/ha)
Costo social de la captura - 3639° 3579° 2 257°
de CO, ($/ha/afio)
Vaor del mercado de - 528 519° 327"
captura de CO, ($/ha/afio)
Forraje ($/ha/afio) 2 690% 231° 400° 486°
Productos mltiples 41%® 36 127° 804°
($/halano)
DAA 1 ($/ha/afio) 375% 408* 436* 5352
DAA 2 ($/halaiio) 1921° 1267° 1018 892°
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Del valor econémico de los servicios de regulacién y provision de cada estado sucesional
se obtienen tres observaciones importantes. La primera es que el valor econdmico de los
servicios de regulacion es mayor a valor econdmico de los servicios de provision, en
todos los casos excepto €l pastizal. La segunda, € valor econdmico de la captura de CO,
obtenido con el precio de los mercados internacional de carbono es insuficiente para
compensar a los gidatarios por una pérdida de los servicios de provisiéon. Por ultimo, se
observan diferencias importantes en funcién del método de valoracion de los servicios de
provision: si bien el bosgue secundario es € segundo en importancia después del pastizal
con e método de valoracion contingente, con e método de precios de mercado se
obtienen un valor diferente y se observa que e bosgue maduro es e segundo en

importancia.

Latransicion de pastizal a bosgue secundario es la que genera la mayor pérdida a nivel
privado paralos gidatarios (Fig. 16). En efecto, se observa que la mayor disminucién en
el VE de los servicios de provision por precio de mercado. De manera inversa, la
transicion de bosgue secundario joven a pastizal es € gque genera e mayor beneficio
econdémico, lo que explica que la disponibilidad a aceptar compensacién econdmica por
pérdida del bosgue secundario joven sea tan ata. Al considerar los servicios de
regulacion, e mayor beneficio se genera a pasar de bosgue secundario joven al bosque
secundario avanzado, ya que este Ultimo es el que tiene mayor capacidad de captura de
CO,. Por lo tanto, e bosgue secundario joven es el estado sucesiona que presenta las
disyuntivas mas grandes, ya que su transformacion a pastizal representa € mayor
beneficio privado, pero su conservacion y transformacion a bosque secundario avanzado
presenta el mayor beneficio publico. Esto tiene implicaciones importantes para € manegjo
de losrecursosy las decisiones de manejo de |os gjidatarios.
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Figura 17. Vaor econdmico promedio del conjunto de los servicios de provision y de
regulacion, en funcién del estado sucesional. en el bosque tropical seco del municipio La
Huerta, Jalisco

5.3.2 Decisiones de manejo en funcién del estado sucesional.

La decision de conservar o deforestar varia en funcion del estado sucesiona y de los
gjidatarios considerados. Ningun gjidatario considera degjar 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 “Tiene que destrozar uno el monte para meter
el ganado, s no uno muere de hambre. Ahorita el ganado esta caro, saca uno dinero”

(gidatario de San Mateo).
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Figura 18. Porcentgje de gjidatarios que quieren conservar o convertir a pastizal, por
categoria de gjidatarios, en las siete localidades de estudio del municipio La Huerta,
Jalisco.

Todos los gidatarios que tienen bosque secundario joven planean desmontarlo en los
préximos cinco afos sin importar la categoria considerada (Fig. 17). La formacion del
bosgue secundario joven es para ellos una pérdida econdémica, ya que disminuye €l
servicio del forraje, como mostraron 1os resultados de la valoracion econdémica. Larazon
principal por la que se genera bosque secundario joven es por una falta de recursos o
tiempo, que han degjado que se enmonten ciertas porciones de terreno (“No me importa,
no dejo que se enmonte. No he tumbado por falta de tiempo y recursos’).

Para e bosgue secundario avanzado encontramos una menor cantidad de personas que
desean desmontarlo (31.8%). La principal razén para desmontar € bosgue secundario
avanzado es porgue desean aumentar la cantidad de cabezas de ganado gque poseen, y
para esto se necesita aumentar la cobertura de pastizal para poder que empastar mas. Otra
posible razén es que los costos de deforestar son mayores a medida que € bosgue se
recupera. El bosgue maduro no se desea desmontar ya que muchos reconocen que ya no

esta permitido, o bien porque esperan ver que este estado sucesional les genere un ingreso
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en € futuro, tiene un valor de opcién futuro. Unicamente una persona de 27 que tienen
bosgue maduro desea desmontarlo (un gjidatario de la categoria 3 que no posee ni bosque
secundario joven ni bosgue secundario avanzado).

Estos resultados concuerdan con los resultados observados en los cambios en € valor
econémico alo largo del gradiente sucesional. La transicion de bosque secundario joven
a pastizal representa la mayor ganancia econémica para los gjidatarios, por 1o que la
totalidad de estos desean desmontarla. Los bosques secundarios avanzados y |0s bosques
maduros proveen mayores beneficios econémicos en €l forrgje y 1os productos multiples,
y por lo tanto hay un menor costo de oportunidad y menor incentivo para deforestar.

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

Hubo una gran proporcién de interesados en participar en un programa de
compensacién econdémica de tipo Pago por Servicios Ambientales (PSA) de cinco afios,
aln cuando se le exigiera como condicion no aprovechar e terreno para productos
multiples ni para forrge. Las preferencias variaron en funcion del estado sucesional
considerado y de la categoria de gjidatario (Fig. 18).

Del total de 30 entrevistados, 22 entrevistados estarian dispuestos a entrar en un
programa de PSA, mientras que seis establecieron que no meterian nada y dos personas
mencionaron que no sabian y que lo tendrian que pensar mas (“son cosas que hay que
pensarle, porgue uno vive de eso” gjidatario Sta. Cruz).

La mayoria de los gjidatarios que estan dispuestos a participar en PSA con € pastiza
pertenecen a la categoria uno (Fig. 18). Estos gjidatarios también estarian dispuestos a
meter bosque secundario joven, bosque secundario avanzado y bosque maduro a
programas de PSA. Esto indica que son los gidatarios que tienen mayor capital y

recursos que estan dispuestos a perder la vegetacion mas productiva, € pastizal.
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Bosque maduro 75%
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Figura 19. Porcentaje de gidatarios con disponibilidad a participar en programas de
pago por servicios ambientales (PSA), en las siete localidades de estudio del municipio
LaHuerta, Jalisco.

L os que no estan dispuestos a dedicar ninguna hectarea de pastizal a un programa de PSA
indican que es porgue no quieren dejar de dedicarse a la ganaderia. La razon por la que
no quieren dejar de dedicarse a la ganaderia puede ser por gusto: “eso es para la gente
gue no tiene ganado o no se quiere dedicar a la ganaderia, muchos si 1o hacen aqui, pero
solo los huevones, dgjan a la vacas y entran en los programitas, yo no voy a degjar mis
vacas hasta que muera” (gidatario de Miguel Hidalgo); o bien por necesidad: “Estamos
totalmente de acuerdo que nosotros tenemos la culpa de lo que esta pasando con la
tierra, pero como aqui Nnosotros no tenemos ni una profesién nosotros estamos obligados

para sobrevivir, de hacer esto” (gjidatario de Sta. Cruz).

Algunos gjidatarios consideran que €l programa de PSA es una aternativa para obtener
un ingreso de éreas no tan productivas, y por lo tanto estarian dispuestos a participar con
hectareas de bosgque secundario joven, bosque secundario avanzado y bosque maduro
“meteria cas todo los terrenos porque ahorita tengo poco ganado, solo necesito 10
hectéreas de pastizal” (gjidatario de Ranchitos). Si bien la mayoria de los gjidatarios
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aceptaron meter terrenos de bosque secundario avanzado y bosque maduro, algunos
prefirieron no meter hectareas de bosque secundario avanzado a programa, para
reservarlo como fuente de provision de productos forestales “no rentaria porque de ahi
saco postes’ . Los que no estuvieron dispuestos a meter las areas de bosque secundario
joven establecieron que era porque estan planeando desmontar “No meteria nada, estoy

planeando desmontar cuanto tenga tiempo y recursos’ (gjidatario de Nacastillo).
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6. Discusion

6.1. Aprendizajes metodologicos: vinculacion de la valoracion

econdmica con el manejo de los ecosistemas

En este trabgjo, se observaron diferencias en € valor econdmico de los servicios
de provision en funcion del método de valoracion utilizado. Ambos métodos presentaron
desventgjas y ventagjas. En general, se considera que los precios de mercado son un mejor
indicador del valor econémico de los productos forestales (Godoy & Lubowski 1992). La
utilizacion de ambos métodos mostré que e valor econdmico obtenido con cada uno son
diferentes y no se pueden comparar, ya que incluyen diferentes elementos, y que por lo
tanto la eleccién del mejor método depende del objetivo de la valoracion (De Groot et al.
2002). EI méodo de precio de mercado permitié valorar Unicamente los productos
extraidos de los bosques que son comercializados. Sin embargo, con este método no es
posible incluir especies que no tienen un valor de intercambio 0 que no tienen un bien
sustituto, como las plantas medicinales u ornamentales que se utilizan en la region
(Godinez 2011; Sanchez, com.pers).

Para entender |as decisiones de manegjo la valoracion contingente fue un mejor método ya
gue permitié vincular € valor econdmico con los planes presentes y futuros de
aprovechamiento. Esto explica los mayores valores econdmicos obtenidos con este
método. El método de valoracion contingente incluye implicitamente todos |os bienes que
no estédn en el mercado y los que s estédn en el mercado, asi como € “efecto de dotacion”
de un bien (Smith et al. 1997; Franco et al. 2001; Sun et a. 2009). Ademas, en €l trabgjo
se encontrd evidencia de valores de no-uso. Un gjemplo claro de valores de no-uso que se
identificaron esta en los resultados del bosgue secundario joven. En este tipo de
vegetacion, se aprovechan poco |os servicios de provision, y por lo tanto se obtuvo el
menor valor econémico por precio de mercado. Sin embargo, los bosques secundarios
jovenes tienen un valor de uso futuro, ya que la totalidad de los gidatarios planea

deforestar y convertirlo a pastizal, por lo tanto lo valoran mas. Esto puede explicar la
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diferencia observada en e valor econdmico por los dos métodos. Otra diferencia
importante observada entre los dos métodos es la observada en € bosque maduro. Los
bosgues maduros son los que proveen més productos multiples (como indican resultado
por precio de mercado), pero los gidatarios son indiferentes entre estados sucesionales,
como mostro la valoracion contingente. Esto se puede explicar porgque, en la region,
muchas porciones de bosque maduro estan muy lejos de caminos o brechas, o que
aumenta |os costos de extraccion (Burgos & Maass 2004; Cohen 2014). Se havisto que la
decisiéon de donde extraer productos multiples no se hace considerando la vegetacion s
no sobre todo criterios de accesibilidad y cercania, para evitar 1os costos de transporte
(LOpez-Feldman & Wilen 2008).

Lavaloracion de los servicios de regulacion mostré diferencias en la capturay el almacén
de carbono en funcién del estado sucesional considerado. Para el amacén de CO,, se
encontrd que el area basal es un muy buen indicador del amacén de CO.,. Para la captura
de CO,, @ area basal tiene una baja capacidad predictiva, y no se observan diferencias
entre los bosques secundarios de diferente edad. Por |o tanto, establecer € pago fijo por
captura de CO, en funcidn del area basal o la edad genera un error de contabilidad en los
mercados de captura de CO, y compensacion de emisiones. Actuamente, en los pagos
por servicios ambientales hay una falta de monitoreo y contabilidad en la provision de
servicios ecosi stémicos rel acionados con la complgjidad biofisica de los sistemas (Naeem
et a. 2015) o bien por una falta de monitoreo de la provision del servicio (Wunder &
Albén 2008).

El megjoramiento de los sistemas de medicion de la captura de CO, es importante para las
acciones de mitigacion del cambio climético y el mecanismo REDD+. El monitoreo de la
captura de CO, provee una oportunidad de aumentar la participacion de las comunidades
en e mangjo forestal y volverse también una fuente de empleo (Skutsch et al. 2011). Las
ecuaciones que asocian € DAP con € CO, amacenado, como las generadas en este
trabgjo, servirian para calcular el CO, con una ata confiabilidad y facilitar e monitoreo
participativo. Un monitoreo permitiria obtener la captura anual para calcular la
compensacion de emisiones, y potencialmente recompensar a las comunidades por €l
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aumento en el almacén de CO, (Skutsch et al. 2013). Esto se podria realizar creando un
monitoreo participativo del carbono, que permita reducir los costos de transaccién del
monitoreo (Larrazébal et al. 2012).

6.2. El valor econdmico de los servicios a lo largo del gradiente

sucesional

A lo largo dd gradiente sucesional, € valor de los beneficios publicos (servicios
de regulacion) aumento pero disminuy6 el valor de los beneficios privados (servicios de
provision). El pastizal fue el estado sucesional que generd el mayor beneficio privado y €l
menor beneficio publico, siendo e bosque maduro genera e mayor beneficio publico.
Esto sefida laimportancia de definir a los actores involucrados a momento de definir los
costos y beneficios de las disyuntivas entre servicios ecosistémicos (Hein et a. 2006).
L os resultados concuerdan con estudios previos que muestran que los escenarios donde
hay un mayor valor econdmico en los servicios de provision, en particular bienes
agricolas, es en donde se generan las mayores pérdidas de los servicios de regulacion
(Bateman et a. 2013; Polasky et al. 2011; Nelson et al. 2009).

A su vez, e bosgue secundario joven es € estado sucesiona que brind6 los menores
beneficios privados, tanto para el forrgje como para los productos multiples. Las
caracteristicas ecol dgicas de este estado sucesional influyen en este bajo valor econdémico
en los servicios de provision. Los bosques secundarios jovenes se caracterizan por tener
arbustos espinosos y de poca altura (Burgos & Maass 2004), que dificultan € manejo.
Esto explica que latotalidad de los gidatarios deseen desmontar este estado sucesional en
los préximos cinco afos, ya que es una vegetacion poco productiva, que se origina por
una falta de mangjo y recursos. Sin embargo, para los servicios de regulacion, se ha
registrado gue los bosques secundarios jévenes son los més importantes para € servicio
de captura de CO, (Mora 2015). Por lo tanto, impedir su desarrollo representa un ato
costo de 