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RESUMEN

Los vinculos entre la naturaleza y la economia suelen describirse mediante el concepto de
servicios ecosistémicos. Mismos que se definen como “las condiciones y procesos mediante los
cuales los ecosistemas naturales y las especies que los conforman, sostienen y satisfacen la vida
humana. Mantienen la biodiversidad y la produccion de bienes de los ecosistemas...” (Daily,
1997).

La presente investigacion estudia los servicios ecosistémicos desde la perspectiva de la
economia ecoldgica, enfocandose en la valoracion econémica y fisica de los servicios que los
ecosistemas brindan, y resaltando la pertinencia del uso de diversas metodologias, para
incorporar la dinamica ecosistémica.

La valoracion los servicios ecosistémicos desde la perspectiva de la economia ecolégica
en la Reserva de la Biosfera Isla San Pedro Martir (RBISPM), ubicada en el Golfo de California,
integra la estimacion del costo de viaje hacia la isla, el andlisis de un modelo en estado
estacionario que representa la biomasa de varios niveles troficos de los ecosistemas acuaticos de
la Reserva para el estudio del sistema, y la utilizacion de un indicador biofisico sobre la
capacidad de trabajo o eco-exergia en los ecosistemas (Jorgensen, 2010).

Se corrobord que al llevar a cabo la valoracion de los servicios ecosistémicos con distintos
tipos de valor dentro del marco de economia ecolégica en la RBISPM tiene como resultado una mejor
comprension de la valoracion econdémica y fisica de los impactos ambientales que las actividades
humanas producen en los ecosistemas marinos de la isla, en comparacion con cualquier instrumento
de valoracion con enfoque de economia ambiental que se utilice aisladamente (en este caso, el costo
de viaje), por el hecho de que la capacidad de trabajo (eco-exergia) incluye todos los servicios
posibles que el ecosistema ofrece. También se encontrd en este trabajo de investigacion que existen
diferencias en el valor de los servicios ecosistémicos por unidad de area referente a la zona costera, en

comparacion con la zona pelagica de la RBISPM.



SUMMARY

The links between nature and the economy are described by the concept of ecosystem services,
defined as " as the conditions and processes through which natural ecosystems, and the species that
make them up, sustain and fulfill human life" (Daily, 1997).

This work focuses on ecosystem services from the perspective of ecological economics,
focusing on economic and physical assessment of the services that ecosystems provide, and
highlighting the relevance of using different methodologies to incorporate ecosystem dynamics.

The valuation of ecosystem services from the perspective of ecological economics in the
Biosphere Reserve Isla San Pedro Martir (RBISPM), located in the Gulf of California, integrates the
travel cost estimate to the island, the analysis of a steady-state model that give the biomass of the
various trophic levels in aquatic ecosystems of the Reserve for the study of the system, and the use of
a biophysical indicator of the work capacity or eco-exergy in the ecosystems (Jorgensen, 2010).

The research confirmed that carrying out the valuation of the ecosystem services with different
types of values within the framework of ecological economics in RBISPM results in a better
understanding of the physical and economic valuation of the environmental impacts of the human
activities on the marine ecosystems of the island. This is compared with assessment tools that solely
focus on environmental economics such as centering on the cost of travel alone, taking into
consideration that the working capacity (eco-exergy) includes all possible services that the ecosystem
provides. At the same time, this research study found differences in the value of ecosystem services

per unit area relating to the coastal zone, compared to the pelagic zone of the RBISPM.



Mientras nos movemos de la economia a la ecologia como
ciencia gobernante de nuestra era administrativa, nuestra
politica tendra que ayudarnos a darnos cuenta
de que, mas alla de todo presupuesto y limite,

lo que realmente cuenta no se puede contar.
-William Irwin Thompson (1995)



INTRODUCCION

A menudo se olvida cuan dependientes somos de otras especies. Los ecosistemas con
multiples especies, que interactlan entre si y sus entornos fisicos, son esenciales para las
sociedades humanas.

Estos sistemas proporcionan alimentos, agua dulce y las materias primas para la
construccion y combustible; regulan el clima y la calidad del aire, amortiguan contra los
riesgos naturales como inundaciones y tormentas, mantienen la fertilidad del suelo, y polinizan
los cultivos. La diversidad genética del gran nimero de formas de vida proporciona la materia
prima para nuevos medicamentos y nuevos cultivos comerciales y ganaderos, incluidos los
que se adaptan mejor a las condiciones en virtud de un clima cambiante.

Los servicios ecosistémicos son “el conjunto de elementos que el ser humano obtiene
de la naturaleza y las mdltiples funciones que desempefian los ecosistemas naturales
proveyendo estabilidad climética, belleza paisajistica, equilibrio ecolégico y espacios de
recreacion, entre otros” (Carabias et al., 2009: 106).

Los sistemas humanos-ambientales se encuentran influenciados por los problemas
ecoldgicos y socio-econdmicos que forman parte de nuestra realidad. Crisis econémicas,
contaminacion, conflictos sociales y degradacién ambiental son pruebas de que las sociedades
humanas son sistemas adaptativos complejos que, a su vez, se encuentran incrustadas dentro
de ecosistemas adaptativos ain mas complejos (Burkhard, et al., 2010).

Es asi, que cada vez se hace mas necesario un manejo integrador e innovador que
conjunte las demandas ambientales, sociales y economicas y que enfrente los sucesos del
presente y futuro, pero que ademds sirva como guia para encontrar respuestas a las
innumerables preguntas que representa para la ciencia (Burkhard, et al., 2010).

El concepto de servicios ecosistémicos empez06 a popularizarse desde la década de los
noventas, cuando publicaciones de los autores como Martinez-Alier (1987), de Groot (1992) y
Costanza et al. (1997) fueron divulgadas.

Los servicios ecosistémicos funcionan como un valioso marco que define y analiza los
lazos y dependencias entre los sistemas naturales y humanos (Burkhard et al., 2010).
Paralelamente, se empezd a dar importancia a la valorizacion de estos servicios como parte de

los instrumentos de politica ambiental internacional, ya que se busca incorporar el valor de los



mismos en la economia y asi evitar su degradacion.

Una de las iniciativas mas influyentes en el campo de la investigacion ha sido el
Millennium Ecosystem Assesment (MA, 2003 y 2005), el cual es un punto de partida en donde
distintos grupos de trabajo pueden construir lineamientos adecuados a sus propias necesidades.
Sin embargo, este esfuerzo se ha mantenido a un nivel conceptual y la aplicacion de los
resultados politicos atn no es visible.

Ademas existen reuniones internacionales de proyectos de trabajo relacionados al estudio
y discusion en torno a los servicios ecosistémicos. Estas iniciativas estan impulsadas ya sea
desde sectores, principalmente académicos, con manejo de informacion y avances cientificos.
Aqui algunos ejemplos: The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB), EEA/MA 2015,
DIVERSITAS, QUEST, RUBICODE, SENSOR vy la reunion internacional titulada The
Ecosystem Services Partnership en el 2008 (de Groot et al., 2010).

La valoracion de los servicios ecosistémicos se ha convertido en uno de los instrumentos
economicos que complementan a los regulatorios de la politica ambiental en Meéxico
(SEMARNAT, 2006). Este mecanismo se basa en la valoracion econdémica de los recursos
naturales, los ecosistemas y los servicios ambientales, careciendo de una valoracién con enfoque
ecosistémico.

Dentro de los instrumentos econdmicos que contempla SEMARNAT (2006), como parte
de la gestion ambiental que se realiza en nuestro pais, se encuentra el de valoracién econdémica
de bienes naturales desde la economia ambiental. La finalidad de esta evaluacion es priorizar,
formular practicas de conservacion, sugerir y analizar politicas concretas, evaluar proyectos y
determinar programas de pago por servicios ambientales.

En México, una de las areas en donde ha cobrado gran importancia la utilizacion de la
valoracion de los servicios ecosistemicos como parte de la gestion ambiental que se lleva a cabo,
es la de las Areas Naturales Protegidas.

Identificar los bienes y servicios de un Area Natural Protegida (ANP), determinar quién
da valor a esos bienes y servicios y medir esos valores no son un proceso directo. Muchos bienes
y servicios no son capitalizables en los mercados comerciales por lo que no tienen valor de
mercado evidente. Los valores de bienes y servicios que no cuentan con un mercado tangible
necesitan ser medidos y expresados en términos monetarios. Asi pueden tener el mismo peso a la

misma escala de los componentes de comercializacion (WCPA e IUCN, 1998).



En este sentido, la valoracion econdmica de las ANP se ha expandido como un elemento
esencial de manejo y para asegurar fondos para operarlas (WCPA e IUCN, 1998). El enfoque de
gran parte de instituciones internacionales, y de la politica ambiental de SEMARNAT, es el de
economia ambiental neoclésica, la cual depende del mercado para lograr una asignacion eficiente
de recursos.

Pero, hay que tener en cuenta que la naturaleza -incluyendo a los ecosistemas y a los
seres humanos-, se caracteriza por ser sistema complejo, que como “...proceso evolutivo se
distingue por los ciclos de adaptacion que estan anidados en escalas de tamafio cada vez
mayores, que se traduce en incertidumbre, no linealidad, y auto-organizacion” (Plummer y
Armitage, 2007).

Los servicios ecosistémicos son sistemas complejos por naturaleza, lo cual implica que
su entendimiento e interpretacién depende de lo que el avance de la ciencia puede explicar de
ellos . En México, la informacion ambiental es insuficiente, y para la mejor comprension es
necesario abordar, desde una perspectiva interdisciplinaria, la complejidad de los sistemas
ecoldgicos, sociales y la interaccion entre ellos (Balvanera y Cotler, 2007).

Esta vision ha permitido que a contraposicion de la economia ambiental neoclésica, la
economia ecoldgica esté abriendo fronteras interdisciplinarias de cara a la complejidad
emergente, en donde se busca insertar la economia dentro de la ecologia con posicion critica
ante la degradacion ambiental y energética que son consecuencia de los procesos de produccién
y consumo, con el fin de que las actividades econdmicas se integren y fluyan a través de la
dindmica de la naturaleza (Leff, 2007).

Como la economia ecologica aboga a favor del “pluralismo metodologico” (Norgaard,
1989), se ha consensado que para internalizar el valor de los servicios ecosistémicos de manera
holistica, es valido el uso de diversas metodologias.

Una valoracion de los servicios ecosistémicos que permita realizar un cambio de analisis
desde el sistema econdémico de los recursos del mercado hacia las bases biofisicas de la
interdependencia de los sistemas ecoldgicos y econdmicos es necesario para identificar “las
pérdidas sociales por el uso irracional de los recursos naturales” (Belausteguigoitia y Pérez,

1994: 46).



La politica ambiental en México, y en particular, el instrumento de valoracion de los
servicios ecosistémicos, debe verse acompafado por un cambio fundamental en la percepcion y
en la direccion en que deben de abordarse los problemas de los recursos naturales.

Martinez-Alier (1987) afirma que la politica ambiental debe centrarse en el analisis desde
el sistema economico de los recursos del mercado hacia las bases biofisicas de la
interdependencia de los sistemas ecoldgicos y econdmicos.

Por lo anterior, consideramos que las técnicas de valoracion de los servicios
ecosistémicos deben basarse en el enfoque de economia ecoldgica, ademés del que opera
actualmente, caracterizado por estar fundamentado en la economia ambiental.

El orientar estudios que relacionen los servicios ecosistémicos con el bienestar humano,
se fundamenta en las bases que conforman la economia ecolégica, ya que busca integrar la
dinamica de los ecosistemas con los instrumentos de politica ambiental (Avila-Foucat, 2007),
para lo cual, es pertinente y necesario contribuir al proceso, mediante la generacion y uso de
nuevos conceptos y metodologias.

La presente investigacion estudia los servicios ecosistémicos desde la perspectiva de la
economia ecoldgica, enfocandose en la valoracion econdmica y fisica de los servicios que los
ecosistemas brindan, y resaltando la pertinencia del uso de diversas metodologias, para
incorporar la dindmica ecosistémica.

La valoracion los servicios ecosistémicos desde la perspectiva de la economia ecoldgica
en la Reserva de la Biosfera Isla San Pedro Martir (RBISPM), ubicada en el Golfo de California,
integra la estimacion del costo de viaje hacia la isla, el andlisis de un modelo en estado
estacionario que representa la biomasa de varios niveles troficos de los ecosistemas acuaticos de
la Reserva para el estudio del sistema, y la utilizacion de un indicador biofisico sobre la
capacidad de trabajo o eco-exergia en los ecosistemas (Jorgensen, 2010).

El costo de viaje es un método donde se valoran los servicios ecosistémicos asociados
con la actividad recreacional. El precio de acceso al area natural se basa en el costo y tiempo
incurrido en el viaje hacia el sitio. Por lo tanto, el gasto que se realiza en el nimero de visitas que
los individuos hacen, es la disposicion a pagar para visitar el area. (Cristeche y Penna, 2008).

La cadena trofica es una cadena alimentaria donde se muestra “la ruta lineal que siguen la
materia y la energia alimenticia dentro de un ecosistema a través del paso de un individuo a otro

que se alimenta del primero” (Carabias et al., 2009: 235).



La eco-exergia o0 la capacidad de trabajo expresa la energia que puede realizar trabajo en
los ecosistemas. La eco-exergia se convierte en una medida sobre la distancia en la que un
ecosistema se encuentra del equilibrio termodinamico, es decir, la cantidad de organizacion
compleja que el ecosistema ha acumulado en forma de organismos, complejos bioquimicos y
complejidad en la red ecoldgica (Jorgensen, 2006). Puede ser usada en ecologia para medir la
complejidad de un ecosistema con n componentes diferentes: organismos vivos, detritos y
materia inorgénica (Jorgensen ,2006).

De esta manera se resalta la integracion de distintas metodologias que integran no sélo el
analisis economico —procedente de la vision de economia ambiental neoclasica-, sino también el
ecologico y social.

Consideramos a la Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro Martir (RBISPM) como un sitio
adecuado para poner en préctica el enfoque de economia ecoldgica por medio de la aplicacion de
tres metodologias distintas, que integradas, contribuyen al mejor entendimiento y valoracion de
los servicios ecosistémicos para mejorar la gestion ambiental que se lleva a cabo en la Reserva.

En la Isla San Pedro Martir se tienen registradas 292 especies de flora y fauna en las
zonas marina y terrestre, posiciondndola como un sitio excepcional y valioso en términos
bioldgicos en lo que comprende el Golfo de California (CONANP, 2007).

La Isla San Pedro Martir fue decretada como Reserva de la Biosfera el 13 de Junio de
2002 (Diario Oficial de la Federacion, 2002). La Reserva tiene una superficie de 30,165 ha que
corresponden aproximadamente a 29,054.14 ha de zona de amortiguamiento y 1,110.86 ha como
zona nucleo, que a su vez, se encuentra conformada por 285.74 ha en la superficie terrestre —casi
la totalidad de la isla- y 825.12 ha como porcion marina (CONANP, 2007).

Los ambientes marinos mas caracteristicos de la Reserva son los arrecifes rocosos
costeros, camas de sargazo, bosques de coral negro y arrecifes rocosos profundos que permiten la
vida y reproduccion de las especies de peces mas abundantes (CONANP, COBI y WWF, 2007).

Econdmicamente, desde el siglo pasado y en especial en los ultimos treinta afios, los
pescadores riberefios procedentes principalmente de la comunidad de Bahia de Kino, Sonora, han
ejercido una intensa presion sobre recursos pesqueros de especies como extranjero, pierna o
conejo y langosta, a tal grado que estas pesquerias presentan ya sintomas de sobre captura
(CONANP, 2007).

La pesca en la RBISPM es de gran relevancia, la zona marina alrededor de la isla se ha



convertido en un sitio cada vez mas importante para el desarrollo de la pesca comercial y
deportiva, mientras que la zona terrestre de la isla es utilizada de manera directa para actividades
de investigacion, de turismo y como campamento temporal para desarrollar la pesca comercial
durante lapsos de dos a tres dias (CONANP, 2007)

Las actividades turisticas que se llevan a cabo en la isla como el buceo, pesca deportiva,
snorkeling, entre otras, constituyen una importante actividad con gran potencial econémico,
pero también provocan impactos sobre los recursos y los ecosistemas de la isla, ya que existe la
probleméatica del aprovechamiento ilegal de recursos marinos por actividades de buceo
recreativo, contaminacion por desechos solidos y pesca deportiva que se lleva a cabo en la zona
nucleo. Esta, por ser una subzona de proteccion de la RBISPM, excluye cualquier actividad
pesquera (CONANP, 2007).

Es por la importancia bioldgica y econémica con la que cuenta la Reserva, asi como las
caracteristicas y la problematica en torno a ella, que consideramos que la estimacion del costo de
viaje, el andlisis de la cadenas tréfica y el calculo de la eco-exergia, son aportes metodologicos
importantes al estudio de las relaciones ambiente-sociedad; estudio que contribuye a la mejor
determinacion del valor de los servicios ecosistémicos presentes en el area marina de la
RBISPM.

Por lo tanto, las preguntas que guiaran el trabajo seran:

o En qué medida el modelo propuesto de economia ecoldgica contribuira a la estimacion
de la suma de beneficios de los servicios ecosistémicos que prestan a la sociedad? ¢Y
cual es la razon de ello?

e ;Existen o no diferencias en el valor de los servicios ecosistémicos por unidad de area

referente a la zona costera, en comparacion con la zona pelégica de la RBISPM?.

El objetivo general de nuestro trabajo de investigacion es estimar, desde la perspectiva de la
economia ecologica, el valor total de los servicios ofrecidos por los ecosistemas marinos
presentes en la RBISPM a través del calculo del costo de viaje, la descripcion y el analisis de la
cadena tréfica en estado estacionario en el area marina de la Reserva y la estimacion de la
capacidad de trabajo 0 eco-exergia de los ecosistemas.

Los objetivos particulares de este trabajo de investigacion se enumeran a continuacion:



1. Caracterizar y describir los servicios ecosistémicos que llevan a cabo las funciones de
regulacién, habitat, produccién e informacién en los ecosistemas marinos que
conforman la RBISPM.

2. Obtener la curva de demanda de los servicios provistos por la RBISPM para cada
individuo en funcion de los costos para acceder al mismo y el costo de oportunidad
del tiempo de acuerdo con las caracteristicas socioecondmicas de los encuestados.

3. Encontrar el valor econdmico de los servicios ecosistémicos asociados con la
actividad recreacional de la RBISPM una vez conocidos los valores de la pendiente
de la curva de demanda.

4. Analizar y describir un modelo de estado estacionario que indique la biomasa de
varios niveles troficos en los ecosistemas acuéticos de la Reserva.

5. Calcular el indice de eco-exergia y el indice de eco-exergia especifica de la RBISPM,
asi como de la zona costera y pelagica de la misma.

6. Estimar el valor de los servicios que proveen los ecosistemas marinos en la RBISPM
vinculando indicadores de eco-exergia a unidades monetarias concretas de sus
capacidades de trabajo.

El presente documento estad conformado por cinco capitulos en los cuales se describe el contexto
particular de la RBISPM, los conceptos tedricos utilizados, la metodologia involucrada, la
evidencia empirica y se presentan las aportaciones de la investigacion.

En el capitulo | se introduce el tema y se describen los servicios ecosistémicos en la
RBISPM, la problematica del area y los aspectos administrativos de la Reserva.

En el capitulo Il se abordan los conceptos tedricos relacionados a los servicios
ecosistemicos, asi como los correspondientes a los distintos paradigmas de valoracion de los
mismos. Se hace una revision de los enfoques biofisicos y basados en las preferencias para
valorar los servicios que ofrecen los ecosistemas. De manera detallada se revisan los conceptos y
la técnica relacionada a cada una de las perspectivas metodoldgicas que serviran para integrar la
valoracion de los servicios ecosistémicos de la RBISPM. En particular, se retomara del enfoque
biofisico de valoracion, la capacidad de trabajo o eco-exergia de los ecosistemas; mientras que
del enfoque segun las preferencias se retomara el método de costo de viaje.

En el capitulo 111 se explican las fases metodoldgicas asi como también los métodos y

procedimientos utilizados en el presente trabajo de investigacion.



En el capitulo IV se desarrollan los resultados obtenidos por los dos métodos de

valoracion. Finalmente, en el capitulo V se presentan las conclusiones de la investigacion.
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I. MARCO CONTEXTUAL

1.1 Comprendiendo como los ecosistemas proveen servicios

Los vinculos entre la naturaleza y la economia suelen describirse mediante el concepto de
servicios ecosistémicos. Mismos que se definen como “las condiciones y procesos mediante los
cuales los ecosistemas naturales y las especies que los conforman, sostienen y satisfacen la vida
humana. Mantienen la biodiversidad y la produccion de bienes de los ecosistemas...” (Daily,
1997).

Para el caso de los ecosistemas acuaticos, muchos de los bienes y servicios
proporcionados son intuitivos, tales como las fuentes de agua potable, la produccion de
alimentos, transporte, eliminacién de desperdicios, y que contribuyen a la estética del paisaje.
Otros bienes y servicios menos intuitivos, se han reconocido sélo al desarrollarse el
conocimiento del ecosistema global. Algunos de estos incluyen el mantenimiento de la
biodiversidad, contribucion a los ciclos biogeoquimicos y el clima mundial (Committee on
Assessing and Valuing the the Services of Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, 2004).

Los revisores de la materia han tratado de catalogar los bienes y servicios en una variedad
de maneras. Los servicios se agrupan a veces desde la perspectiva de los usuarios humanos en
categorias tales como extractivo y no extractivo o consumible y no consumible. Una
recopilacién de varios autores que clasifican a los servicios ecosistémicos se incluyen en el
Cuadro 1.1. Los expertos también han tratado de articular la relacion entre las funciones del
ecosistema y de los bienes y servicios derivados.

El estado del conocimiento es tal que no hay un amplio consenso sobre una lista completa
de los productos y servicios potenciales derivados de los ecosistemas acuaticos. Sin embargo,
existe una similitud suficiente entre las listas de propuestas que sugieren que la plena valoracion
de los bienes de cualquier ecosistema en particular y los servicios deben mirar mas alla de las
cantidades de consumo de agua, el pescado, la asimilacién de desechos, y de esparcimiento
prestados a personas en contacto directo con el sistema (Committee on Assessing and Valuing

the the Services of Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, 2004).

Cuadro 1.1



Servicios ecosistémicos

Servicios ecosistémicos (Daily, 1997) Servicios ecosistémicos de los humedales (Ewel, 2002)
La purificacion de aire y el agua Biodiversidad: sustento de la vida vegetal y animal
La mitigacién de inundaciones y sequias Evolucion de las especies Gnicas
La desintoxicacion y la descomposicion de los desechos La produccion de la vida silvestre recolectada:
La generacion y renovacion de suelo y su fertilidad Las aves acuéticas
La polinizacién de los cultivos y la vegetacién natural Mamiferos de piel (por ejemplo, la rata almizclera)
El control de la inmensa mayoria de los potenciales plagas agricolas Los reptiles (por ejemplo, caimanes)
La dispersion de las semillas y la translocacién de nutrientes Pescados y mariscos
El mantenimiento de la biodiversidad, de la cual la humanidad ha derivado
elementos clave de su medicamento agricola, y las empresas industriales La produccion de la fauna para recreacion no exp lotable
Proteccion contra la dafiina radiacion ultravioleta de los rayos del sol Produccién de madera y otras fibras
Estabilizacion parcial del clima Recursos Hidricos: suministro y produccion de insumos
La moderacion de las temperaturas extremas y la fuerza de los vientos y las olas Mejoras en la calidad del agua
Belleza estética y estimulo intelectual que elevan el espiritu humano M itigacion y reduccion de las inundaciones
Servicios prestados por los rios, lagos, acuiferos y humedales (Postel y Carpenter, 1997) Conservacion del agua
Suministro de agua potable Ciclos biogeoquimicos globales: Suministro de valores de existencia
Beber, cocinar, lavar y otros usos domésticos La acumulacion de carbono
Fabricacion, la generacién de energia termoeléctrica, y otros usos industriales Produccion de metano
El riego de los cultivos, campos de golf, parques, etc La desnitrificacion
Acuacultura La reduccion de azufre
Suministro de bienes distintos de agua Servicios Ecosistémicos de los Océanos (Peterson y Lubchenco, 2002)
Peces Ciclo de materiales globales
La transformacion, la desintoxicacion, y el secuestro de contaminantes y
Aves acuéticas desechos de la sociedad
Apoyo a la costa del océano basado en la recreacion, el turismo y las
Almejas y mejillones industrias de jubilacién
Pieles Valoracién y desarrollo de tierras costeras
Los beneficios no extractivos Provision de futuros valores cientificos y culturales
Control de inundaciones
Transporte
Natacion recreativa, paseos en bote, etc
Disolucion de contaminacion y proteccion de la calidad del agua
La generacion hidroeléctrica
Habitat de aves y vida silvestre
La fertilizacion del suelo
Mejora de los valores de propiedad
Valores de no uso

Fuente: Committee on Assessing and Valuing the the Services of Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, (2004).

En la actualidad, se pueden cuantificar muchos de los bienes y servicios, aunque los métodos
pueden variar. Es de destacar que la comunidad internacional Millennium Ecosystem
Assessment (MEA), coordinado por el Programa de las Naciones Unidas ha adoptado una
clasificacion de servicios ecosistémicos extraido de De Groot et al. (2002).

La clasificacion de los servicios ecosistémicos que maneja MEA incluye servicios de
abastecimiento, como comida y agua; servicios de regulacion como regulacion climatica,
mitigacion de riesgos naturales, regulacion de la calidad del aire; servicios de apoyo como
habitat y proteccion del acervo genético; y servicios culturales como los recreacionales,

espirituales, entre otros beneficios no materiales (véase Cuadro 1.2, Costanza et al. 1997; Daily,



1997; MEA, 2003, 2005; De Groot et al. 2002, 2010).

Cuadro 1.2

Servicios y funciones de los ecosistemas

Componentes de los servicios y ejemplos

Proceso ecoldgico y/o componente proporcionador del
servicio (o como influencia en su abilidad) = funciones

1 Alimento Presencia de plantas y animales comestibles
= 2 Agua Presencia de depésitos de agua
S 3 Fibra, combustible y otras materias Presencia de especies 0 componentes abidticos con el uso potencial de
é primas madera, combustible o materia prima
S 4 Materiales genéticos: genes para ) ) ) ) o
= . . ) Presencia de especies con (potencial) material genético atil
7 resistencia a patdgenos de las plantas
Q 5 Productos bioquimicos y recursos Presencia de especies o componentes abi6ticos con uso potencial quimico y
< medicinales medicinal
6 Especies ornamentales y/o recursos Presencia de especies o recursos abidticos con uso ornamental
7 Regulacion de la calidad del aire: (por  |Capacidad de los ecosistemas para extraer los aerosoles y productos
ejemplo, la captura de particulas de polvo) |quimicos de la atmdsfera
Influencia de los ecosistemas en el clima local y global a través de la cubierta
8 Regulacion climatica terrestre y los procesos bioldgicos
El papel de los bosques en la amortiguacion de los fenémenos extremos (por
c 9 Mitigacion de riesgos naturales ejemplo, proteccion contra el dafio de la inundacion)
:8 El papel de los bosques en la infiltracion del agua y la liberacién gradual de
L:‘: 10 Regulacién del agua agua
2 El papel de los procesos de la biota y abiéticos en la eliminacion o la
nd 11 Tratamiento de residuos descomposicién de materia organica, nutrientes y compuestos xénicos

12 Proteccion contra la erosion

El papel de la vegetacion y la biota en la retencion del suelo

13 Formacion y regeneracion de suelo

El papel de los procesos naturales en la formacion del suelo y la regeneracion

14 Polinizacién

La abundancia y la efectividad de los polinizadores

15 Regulacion bioldgica

El control de las poblaciones de plagas a través de relaciones troficas

Apoyo 0
habitat

16 Habitat criadero

La importancia de los ecosistemas para proporcionar la cria, alimentacién o
hébitat de descanso para especies transitorias

17 Proteccidn del acervo genético

Mantenimiento del balance ecoldgico y procesos evolutivos

Culturay esparcimiento

18 Estética: la apreciacion del paisaje
natural (que no sea a través de actividades
recreativas deliberadas)

La calidad estética del paisaje, basada por ejemplo en la diversidad
estructural, "verdor", tranquilidad

19 Recreacional: oportunidades para las
actividades turisticas y recreativas

Caracteristicas del paisaje, atractivo de vida silvestre

20 Inspiracion para la cultura, el arte y el
disefio

Las caracteristicas del paisaje o las especies con valor de inspiracién para las
artes humanas, etc.

21 Patrimonio cultural e identidad: el
sentido de lugary pertenencia

Caracteristicas culturalmente importantes del paisaje o las especies

22 Inspiracion espiritual y religiosa

Caracteristicas del paisaje o las especies con valor espiritual y religiosa

23 Educacion y ciencia: oportunidades de
educacion formal y no formal y
entrenamiento

Caracteristicas con especial valor educativo y cientifico / interés

Fuente: adaptado a partir de De Groot et al. 2010.

Paralelamente al incremento de esfuerzos y estudios alrededor de los servicios ecosistémicos, se

encuentra en debate la distincion entre funciones y servicios que los ecosistemas ofrecen, asi




como la manera de clasificarlos, de tal forma que sean cuantificables de un modo consistente.
Una de las actividades de seguimiento del MEA, indican De Groot et al. (2010), es el proyecto
TEEB (The Economics of Ecosystem and Biodiversity, en donde existe consenso en utilizar el

siguiente marco para vincular los ecosistemas con el bienestar humano (Figura 1.1).

Figura 1.1. Marco para vincular los ecosistemas al bienestar humano

Ecosistemas y Biodiversidad
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Fuente: De Groot et al. 2010

Como la Figura 1.1 lo muestra, los servicios ecosistémicos se generan a partir de funciones
ecosistémicas que estan determinadas por estructuras y procesos biofisicos (ver Cuadro 1.2). Las
funciones del ecosistema son intermediarias entre los procesos biofisicos del ecosistema y sus
servicios, y se definen como “la capacidad de los ecosistemas para proveer bienes y servicios que
satisfacen necesidades humanas, de manera directa e indirecta” (De Groot, 1992). Los bienes y
servicios resultan de los procesos y funciones. Al hacer uso de un bien o servicio se produce un
beneficio, como la salud, el placer, la nutricion, etc., el cual puede ser valorado en términos
econémicos y monetarios.

En lo que a nuestro tema de investigacion se refiere, resaltar la importancia que
representan para las sociedades humanas los servicios que el ecosistema marino de la Reserva de
la Biosfera Isla San Pedro Martir (RBISPM) ofrece por la conjuncion de maultiples especies que

interactlan entre si y sus entornos fisicos, es un muestra esencial que representa el gran lazo de



dependencia que tenemos hacia nuestro entorno.

Los ecosistemas acuaticos en general, tienen cierta capacidad para proporcionar servicios
ecosistémicos de produccién (por ejemplo, agua, alimentos), habitat para plantas y animales, de
regulacion del medio ambiente (por ejemplo, ciclos hidroldgicos, ciclos de nutrientes, el clima, la
acumulacién de residuos) y de cultura y esparcimiento (por ejemplo, recreacion, estética,
investigacion) (Committee on Assessing and Valuing the the Services of Aquatic and Related
Terrestrial Ecosystems, 2004).

Consideramos a la RBISPM como un sitio ideal para desarrollar un ejercicio que
contribuya al mejor entendimiento y valoracion de los servicios ecosistémicos que arriba se
detallan. Por lo tanto, procedemos a describir el area perteneciente a la RBISPM vy el contexto en

el que se desenvuelve su gestion ambiental.

1.2 Area de estudio
Las islas del Golfo de California se caracterizan por ser sitios con muy buen nivel de
conservacion, aunado a que cuentan con un ecosistema distintivo (Bahre y Bourillon 2002).

La isla San Pedro Martir es la més aislada del Golfo de California, sus coordenadas
geograficas se encuentran entre los 28° 15"y los 28° 30" de Latitud Norte y entre los 112° 10"y
los 112° 25' de Longitud Oeste. Se localiza en la porcién media del Golfo de California, entre el
Golfo Norte y Central, a 55 kilébmetros de Punta Kino, Son. y a 64 kilometros de Punta San
Gabriel, B.C., con 61 kilometros de distancia desde el puerto de Bahia Kino, Son. (Torre et al.,
2011).

Su flora y fauna estan determinadas por las particularidades fisicas de la isla, la cual se
encuentra entre las regiones biogeograficas del Golfo Norte y Golfo Central, resaltando que una
y otra poseen caracteristicas faunisticas y oceanograficas propias (Walker, 1960; Brusca et al.,
2005).

Las aguas que rodean la isla son de alta productividad primaria durante todo el afio
debido a procesos llamados surgencias, que por efecto de vientos y marea, llevan a la superficie
agua fria del fondo rica en nutrientes, los cuales permiten el rapido crecimiento de las
poblaciones de fitoplancton, que son la base de la mayoria de las cadenas alimentarias marinas
(Alvarez-Borrego, 2002).



Mapa 1.1
Localizacion de la Isla San Pedro Martir en el Golfo de California
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La alta productividad de la zona de Guaymas, Sonora predomina en las aguas adyacentes a la
isla en la temporada de invierno; y en verano la proveniente de Santa Rosalia, Baja California
Sur, ocasionando la proporciéon de bastos nutrientes en la superficie del mar, desencadenando
una compleja red trofica (Alvarez-Borrego, 2002).

Ademas de las surgencias, el guano generado por las aves de la isla hace que las aguas
adyacentes de la misma sean fuente de alta productividad marina (Garcia et al., 2012).

La Isla San Pedro Mértir fue decretada como Reserva de la Biosfera el 13 de Junio de
2002 (DOF, 2002). La Reserva tiene una superficie total de 30,165 ha. que corresponden
aproximadamente a 29,054.14 ha. de zona de amortiguamiento donde los recursos naturales
pueden ser aprovechados y 1,110.86 ha. como zona nucleo para garantizar la conservacion de la
biodiversidad y recuperar, por medio de la prohibicion de las actividades pesqueras, los recursos
explotados en la zona de amortiguamiento. Es asi, que la zona nicleo a su vez, se encuentra

conformada por 285.74 ha. en la superficie terrestre —casi la totalidad de la isla- y 825.12 ha.



como porcion marina (CONANP, 2007, ver Mapa 1.2).

Imagen 1.1
Isla San Pedro Martir

Foto: Areas Protegidas de México

Mapa 1.2
Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro Martir
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Actualmente, en Isla San Pedro Martir se tienen registradas 292 especies de flora y fauna
correspondientes a la zona marina y terrestre, posicionandola como un sitio excepcional y
valioso en términos bioldgicos dada la concentracion de especies en un area pequefia (CONANP,
2007).

Tal es el reconocimiento del valor bioldgico y ecoldgico que representa la RBISPM, que
se encuentra dentro de las Regiones Marinas Prioritarias de México (Complejo Insular de Baja
California, Area No. 13) y en las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA
No. 27) establecidas por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO). En la iniciativa Baja to Bering (B2B) de la Comisién para la Cooperacion
Ambiental (CCA) entre Canadd, Estados Unidos y Mexico, estd reconocida como un sitio
Prioritario para la Conservacion. De igual manera, se designé como sitio Ramsar dentro del
Convenio sobre los Humedales; asi como Patrimonio Natural de la Humanidad y Reserva de la
Biosfera por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) (Torre et al., 2011).

1.2.1 Floray fauna terrestre

En la porcién terrestre de la Reserva se identifica el ecosistestema de desierto microfilo,
predominando el matorral xerofilo, asi como otros tipos de matorrales espinosos (Castro et al.,
2007).

La flora que se puede apreciar en Isla San Pedro Martir corresponden a 24 especies de
plantas registradas, de las cuales predomina el bosque de cardén Opuntia que se encuentra en las
partes altas de la isla; en los acantilados se hallan higueras silvestres (Ficus palmeri) de gran
tamario, y cuando llueve abundantemente en un afio, la amapola silvestre (Sphaeralcea hainesii)
prolifera en las praderas, dandole una tonalidad amarilla a la isla (CONANP, 2007).

Con los trabajos de Tershy et al., (1992), Tershy y Breese (1997) y Cody y Velarde
(2002) se han identificado 47 especies de aves terrestres, abundando la familia de gorriones
(Emberizidae), aunque también se observan palomas, colibries, tecolotes y carpinteros. Estas
aves se alimentan de insectos, flores, frutos y semillas de las plantas; el 60% de las especies
reportadas son visitantes raros y el 40% restante anidan (once especies) o visitan la isla con

frecuencia (nueve especies).



Los invertebrados que se hallan en la isla segun Tershy et al., (1992) son los bobitos
(Paraleucopis mexicana), el escarabajo tenebridnido (Agroporis aequalis), escarabajo trojinido
(Omorgus suberosus) y la chinche argésida (Ornithodoros denmarki); ademéas Boulton y Ward
(2002) enlistaron cuatro especies de hormigas y nueve de escarabajos tenebrionidos,
respectivamente.

Existen tres especies de reptiles que son endémicos a ésta isla, Case (2002) describe a la
lagartija manchada de San Pedro Martir (Uta palmeri), la cual tiene mayor masa corporal y come
flores y frutos; la lagartija cola de latigo (Cnemidophorus martyris), misma que se diferencia por
ser enana y su alimentacion se basa en restos de pescado, bobitos, larvas de escarabajos, piojos y
larvas de mosca, y la serpiente de cascabel de rombos (Crotalus atrox atrox). Ademas se puede
encontrar a la culebra emperador negra (Lampropeltis getula nigritus) pero con una densidad de
poblacion baja debido a los efectos negativos de las actividades humanas y a la presencia de rata
introducida, su dieta se basa en lagartijas, aves, huevos y pequefios mamiferos (Stebbins, 1985).

Hay solamente dos mamiferos reportados en la isla, uno de ellos es el murciélago
pescador (Myotis vivesi), el cual es endémico del Golfo de California, de los depredarores
naturales de esta especie se menciona a la gaviota patas amarillas (Larus livens), el cuervo
comun (Corvus corax), el halcén peregrino (Falco peregrinus) y el tecolote llanero (Athene
cunicularia) (Cabrera-Santiago, et al., 2001); otro de los mamiferos presentes en la isla es la rata
(Rattus rattus) introducida quiza en el siglo XIX, representa la principal amenaza para las
poblaciones de reptiles, aves y mamiferos que ahi se encuentran porque su base de alimentacion
son los murciélagos pescadores y los huevos y crias de los reptiles y aves en general (CONANP,
2007).

1.2.2 Flora y fauna marina

El ambiente marino en la RBISPM es de gran riqueza y de gran importancia ecoldgica.
En relacion a la flora marina, se tiene conocimiento de que existen 24 especies de algas, la isla
estd rodeada de zonas rocosas donde se encuentran bosques de sargazo y en la zona noroeste de
la misma se localizan mantos de rodolitos (CONANP, 2007).

Entre 2002 y 2004 en la RBISPM se tiene un listado de 36 especies de invertebrados,
incluyendo una especie de coral, 16 de moluscos, dos de langosta y 17 especies de estrellas de

mar, erizos y pepinos. Se tienen registrados nueve especies de tiburones y rayas y 75 especies de



peces 6seos. Se pueden encontrar cinco de las siete especies de tortugas marinas del mundo, pero
se sabe que la que mas visita la isla es la tortuga prieta (Chelonia mydas), otro de los reptiles que
se han observado en la zona es la serpiente marina de vientre amarillo (Pelamis platurus)
(Thomson y Mesnick, 1994; Thomson et al., 1996 y COBI, 2004).

Como ya se menciond anteriormente, la isla cuenta con alto grado de productividad por el
hecho de encontrarse justo entre la frontera del golfo norte y central, asimismo, es la alta
productividad alrededor de la isla aunado a su aislamiento y a la ausencia de depredadores
mayores terrestres la razon para que ocho especies de aves marinas utilicen a esta isla para
anidacion. Entre ellas se encuentran la colonia mas grande del mundo de bobo café (Sula
leucogaster brewsteri), la colonia mas grande de México de bobo de patas azules (Sula neobuxii)
(Tershy y Breese, 1997); también se halla una de las colonias méas grande en todo el pacifico de
pelicano pardo (Pelecanus occidentalis), asi como posiblemente la colonia de rabijunco de pico
rojo (Phaethon aethereus) mas grande del Golfo de California (CONANP, 2007 citando a
Velarde y Anderson, 1994).

De los mamiferos marinos que se aprecian en la RBISPM podemos enlistar al lobo
marino (Zalophus californianus californianus), el cual forma en la isla la tercera colonia méas
grande del Golfo de California; también se observan cinco especies de ballenas y ocho de
delfines, como ejemplo de estas especies podemos mencionar a dos de las que cuentan con
mayor presencia: el cachalote (Physeter macrocephalus) y el delfin nariz de botella (Tursiops
truncatus) (CONANP, 2007).

1.3 Ecosistemas marinos en la RBISPM

Un ecosistema es una unidad funcional que se compone de organismos vivos en un lugar
determinado que interactGan entre si y con su medio ambiente y se interconectan por un flujo
continuo de energia y ciclo de los materiales (McGlade, 1999). Hay muchas maneras de
delimitar un ecosistema, UN Atlas of the Oceans (2012) menciona que los ecosistemas pueden
ser definidos por su tamafio (v.gr. el planeta tierra, ecosistemas marinos), en unidades de
vegetacion (v.gr. ecosistema de manglar), por el principal productor primario (v.gr. arrecifes de
algas marinas, manglares y corales), también pueden ser definidos por los limites geogréaficos
(v.gr. humedales costeros, litorales e intermareales, estuarios, mares cerrados, arrecifes de coral,

plataformas continentales y aguas profundas).



La zona costera y zona peldgica de la RBISPM se ven representadas por varios
ecosistemas y habitats que ahi confluyen. En la zona costera de la isla, la cual corresponde a la
franja donde se dan interacciones fisicas, ecolégicas y sociales en la interfase tierra-mar
(Scialabba, 1998), existen ecosistemas de bosques de sargazo, arrecife rocoso, rodolitos, bosques
de coral negro, arena y sobre ellos, la columna de agua.

La zona pelagica esta dominada por la actividad del plancton en las aguas superficiales.
El plancton estd compuesto por microorganismos flotantes que se encuentran en la columna de
agua y nadan débilmente quedando a merced de las corrientes marinas y los movimientos de la
columna de agua. Comprenden desde animales pequefios microscopicos, protistas, hasta
bacterias y nano y pico algas. Los organismos pelagicos que nadan libremente se denominan
colectivamente necton, este estd formado por animales que habitan en la columna de agua
capaces de desplazarse activamente por natacion, independientemente de las corrientes y otros

movimientos de las masas de agua marina (v.gr. sardinas, atunes, ballenas) (Garcia, 2009).

1.3.1 Ecosistemas en la zona costera de la RBISPM
Bosques de sargazo

Los bosques de algas pardas del género Sargassum (sargazo) forman un habitat dindmico y
flotante que se encuentra en la costa desde la zona intermareal alta hasta aproximadamente los 60
metros de profundidad (Riosmena, 2009).

El sargazo proporciona habitat a una gran variedad de organismos marinos, incluyendo
invertebrados, peces, tortugas marinas, aves marinas y mamiferos marinos y sirven como un area
de cria para muchos peces juveniles, algunos de las cuales son importantes comercial o
recreativamente (Casazza y Ross, 2008).

En la RBISPM las especies que se encuentran comdnmente presentes en el bosque de
sargazo son peces como el perico sin dientes, la sefiorita camaledn (Halichoeres dispilus) y la
cabrilla sardinera (Mycteroperca rosacea). Siendo un area importante de proteccion para la
langosta (Panulirus inflatus) y para la hibernacion de la tortuga prieta (Chelonia mydas)
(CONANP, COBI y WWF, 2007).

Imagen 1.2



Foto: R.Riosmena

El sargazo también funciona como medio de dispersion de huevecillo de peces, ya que al
desprenderse del sustrato, los huevecillos de los peces viajan adheridos y caen en diferentes
direcciones, permitiendo el crecimiento de peces en otros lugares (CONANP, COBI y WWF,
2007).

Las camas de sargazo se encuentran amenazadas por varios factores, entre los que se
sefialan la creciente poblacion de erizo café (Tripneustes depressus), como repuesta a la
sobrepesca los cochitos (Balistes polylepis), que los erizos al formar parte de su dieta, depredan a
esta macroalga. Otros factores se relacionan cambio climatico global y a los altos niveles de
nutrientes que dificultan el crecimiento del sargazo (Riosmena et al., 2011).

Arrecife rocoso

Es un ecosistema marino conformado por rocas que se encuentran cerca o en la superficie del
mar (IHO/IOC, 1985). Los arrecifes rocosos representan sitios importantes para la dispersion de
larvas, refugio, crianza, alimentacién y reproduccion de diversas especies de peces,

invertebrados, bentonicos, etc. Ademas de que ofrecen servicios ecosistémicos al servir como



sitios de reclutamiento de especies bajo alguna categoria de proteccion, de importancia para la

pesca comercial (v.gr. flota mayor, riberefia) y/o pesca deportiva (Castafieda et.al., 2008).

Imagen 1.3
Flora asociada al arrecife rocoso: cola d
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En el arrecife rocoso de la RBISPM se encuentran especies como el pez sargento (Abdudefduf
troschelii), las cabrillas sardineras y los pargos amarillos, el angel rey (Holocanthus passer) y la
sefiorita arcoiris (Thalassoma lucasanum) (CONANP, COBI y WWF, 2007). También se hayan
las macroalgas coralinas Amphiroa misakiensis y A. beauvoisii y el alga parda Padina
concrescens (Torre et al., 2011).

En este ecosistema era comun encontrar al pez baya (Mycteroperca jordani) como
depredador tope del arrecife, pero a causa de la sobrepesca esta desapareciendo de la isla como
de otras zonas del Golfo de California. De igual manera, se encuentra el pepino de mar
(Isostochopus fuscus) como especie con estatus de amenaza por la NOM-059-ECOL y con veda
permanente. Aldn asi no ha disminuido la presién sobre la especie por su alto valor econémico
(CONANP, COBI y WWF, 2007).

Ademas del arrecife rocoso costero presente en la RBISPM, se encuentran los arrecifes
rocosos profundos, en donde se llevan a cabo pesquerias con trampas de peces, como la pierna
(Caulolatilus princeps), el conejo (Caulolatilus affinis) y la cabrilla extranjera (Paralabrax spp.).
La amenaza que atenta a este habitat radica en que se extravian trampas de acero a una

profundidad en donde no es posible recuperarlas y ademéas no cesan de pescar (CONANP, 2007).



Mantos de rodolitos

“Rodolito se le ha denominado a todos aquellos individuos pertenecientes a las algas rojas
calcareas no geniculadas (Orden Corallinales), que no estan sujetas a un sustrato” (Riosmena,
2009). Los mantos de rodolitos proveen habitat a macroalgas e invertebrados asociados (Foster,
2001).

Imagen 1.4
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Los rodolitos al formar agregaciones muy densas al ser productores de sedimento, se pueden
extender desde metros a kilometros a lo largo de la zona costera submareal. En este ecosistema
se reclutan, refugian y se desarrollan especies que ven a estos mantos como habitats alternativos
al rocoso y al arenoso (Riosmena, 2009).

En la RBISPM se tienen identificadas dos especies de rodolitos, Lithothamnion muellerii
y Sporolithon australe (Riosmena et al., 2011). Los servicios ecosistémicos de los mantos de
rodolitos relacionados con las comunidades costeras también tienen que ver con el ciclo de

carbono y la provision de sustrato alternativo a las especies del area (Riosmena, 2009).

Bosques de coral negro

En la parte norte de la isla y en la zona llamada los “Morritos” se hayan bosques de coral negro

(Antipatharia galapagensis) que pueden ser vistos a partir de los 20 metros de profundidad, pero



presenciandose mayor densidad desde los 30 metros en adelante (Torre et al., 2011).

Imagen 1.5
Camas de coral negro en la RBISPM

Foto: COBI

Las especies del género Antipathes pertenecen a la orden Antipatharia, los corales negros, que
Ilevan ese nombre a partir de su esqueleto flexible de color negro o marrén. Poseen diminutas
espinas en la superficie del esqueleto, y por lo tanto a veces también se les conoce como "corales
espinosos pequerios”. Las especies difieren en su color, el tejido vivo puede ser de color negro,
rojo, naranja, marron, verde, amarillo o blanco (Waikiki Aquarium Education Department,
2007).

Los corales negros prefieren las aguas profundas con corrientes porque, a diferencia de
los corales formadores de arrecifes que se encuentran en aguas poco profundas e iluminadas por
el sol, éstos son capaces de habitar a grandes profundidades y en aguas oscuras de las cuevas o
bajo salientes, ya que son carnivoros y capturan zooplancton en sus tentaculos al momento que
las corrientes marinas se mueven a través de los pélipos (Waikiki Aquarium Education
Department, 2007).

En la RBISPM los bosques de coral negro permiten el reclutamiento de diversas especies

gue son substanciales en el ecosistema. Se pueden encontrar peces como la damisela azul-



amarilla (Chromis limbaughi) y la cabrilla pinta (Mycteroperca prionura), la cual registra
presencia significativa en la isla a comparacion de otros sitios del Golfo de California. También
se puede encontrar al pargo (Lutjanus argentiventris), la vieja (Bodianus diplotaenia), la cabrilla
enjambre (Ephinephelus panamensis) y la guaseta del Pacifico (Alphaestes immaclatus)
(CONANP, COBI 'y WWF, 2007).

Los corales negros también se enfrentan a las mismas amenazas que estan afectando a los
arrecifes de coral a nivel mundial. Estos impactos humanos son las malas practicas de manejo del
area que ocasionan que se liberen mas sedimentos, nutrientes y contaminantes en los océanos y
ocasiona dafo al ecosistema arrecifal que es fragil (Wilkinson, 2004). En el caso de la RBISPM,
es de conocimiento que las anclas de las embarcaciones destruyen tanto el sustrato como el
propio coral presente en el sitio (CONANP, COBI y WWF, 2007).

Arena
El habitat de arena se extiende desde la linea de marea hasta 200 metros de profundidad
aproximadamente. Puede presentarse sin vegetacion, o como praderas de faner6gamas y algas.
La diversidad de flora y fauna que se presenta en este ambiente marino depende, entre otros
factores, de la composicién del sustrato, actuacion de las corrientes, salinidad, intensidad de la
luz. Presenta una fauna rica y diversa en invertebrados que viven enterrados en el sedimento y
peces; es un area importante de alevinaje para diversas especies de peces y crustaceos (WWF,
2012).

Las principales especies de peces presentes en esta habitat de la isla son la damisela de
Cortés (Stegastes rectifraenum), las viejas y otros labridos y la guaseta serrano (Serranus
psittacinus) (CONANP, 2007).
Columna de agua

La representacién figurativa de la prolongacion de agua que abarca desde la superficie hasta los
sedimientos del fondo marino, es lo que se le conoce como columna de agua. Este concepto tiene
relevancia al constatar que muchos fendmenos acuaticos son explicados por la combinacion de
parametros quimicos, fisicos o bioldgicos que ahi suceden (Harbor Branch, 2012).

Las especies comunes en la columna de agua de la RBISPM son grupos de tijeretas
(Paranthias colonus), jureles (Seriola lalandi) y en algunas ocasiones cardimenes de barracuda

(Sphyraena lucasana). También se encuentran peces de ornato, aungque no son explotados como



tal, entre ellos estan el angel de Cortés (Pomacanthus zonipectus), el angel rey y la mariposa
barbero (Johnrandallia nigrirostris), damisela azul-amarilla, damisela de Cortés, la vieja, la
sefiorita camaledn, la sefiorita arco iris y la soltera (Hoplopagrus nicholsi) (CONANP, 2007).

Las especies muy apreciadas por los pescadores deportivos y que se encuentran en la
columna de agua de la isla son el jurel (Seriola lalandi), el extranjero (Paralabrax auroguttatus),
el dorado (Coryphaena hippurus), los marlin, pez espada y pez vela. En cuanto a los peces de
importancia comercial se hallan la cabrilla pinta, cabrilla sardinera, la baya, la pescara, los
pargos, el coconaco y la pierna o conejo (Caulolatilus spp.), el cochito (Balistes polylepis) y los
pargos amarillos (CONANP, 2007).

1.3.2 Ecosistema en zona pelégica de la RBISPM

La zona pelégica es el agua de mar que no esta cerca del suelo marino o cerca de la costa. Se
puede pensar en términos de una columna imaginaria de agua o cilindro que va desde la
superficie del mar casi hasta el fondo. Las condiciones varian entre méas profundo se vaya a
través de la columna de agua porque la presién aumenta y disminuyen la temperatura y la luz
(Costello et.al., 2010).

Los peces pertenecientes a esta zona se les conoce como peces pelagicos porque pasan la
mayor parte de su vida nadando en la columna de agua con poco contacto o dependencia en el
fondo marino. La vida pelagica disminuye al aumentar la profundidad. Se ve afectada por la
intensidad de luz, presion, temperatura, salinidad, el suministro de oxigeno disuelto, nutrientes y
la topografia submarina (Garcia, 2009).

El flujo de materia y energia en las redes troficas pelagicas suele ir de lo mas pequefio a
lo mas grande. Lo mas pequeiio representado por el fitoplancton, formado por plantas
planctonicas que son generalmente microscopicas y se encuentran en las capas superiores del
océano, consumen nutrientes y la energia de la luz para producir biomasa. Las redes comienzan
en el fitoplancton o en las bacterias y acaban en cefalépodos, peces, aves y mamiferos llamados
depredadores tope (Scialabba, 1998).

En la zona pelégica de la RBISPM se encuentran diversas especies como tiburon martillo
(Sphyrna lewini), mantarraya del Pacifico (Manta birostris) y peces pelagicos menores como la
anchoveta (Engraulis mordax) y la sardina (Sardinops caeruleus), mismas que son de gran

importancia para las aves marinas (Velarde et al. 2004).



Ademas de las especies anteriores se pueden observar en esta zona distintas especies de
tiburones como el toro (Carcharinus leucas), blanco (Charcharodon carcharias), mako (Isurus
oxyrinchus) y ballena (Rhincodon typus). Peces picudos como el marlin (Tetrapturus audax),
cardimenes de dorado (Coryphaena hippurus) y jurel (Seriola lalandi). Tortuga prieta (Chelonya
mydas) y la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea). Entre los mamiferos marinos que se han
observado se encuentra el lobo marino de california (Zalophus californianus), la ballena de aleta
(Balaenoptera physalus), la ballena tropical (B. edeni), la jorobada (Megaptera novaengliae),
ballena azul (B. musculus), ballena gris (Eschrictius robustus). Especies de tonina (Tursiops
truncatus), el delfin comdn (Delphinus capensis), la orca (Orcinus orca), el cachalote (Physter
macrocephalus), el cacahlote pigmeo/enano (Kogia spp.) y la ballena picuda menor (Mesoplodon

peruvianus) (Gallo, 2012).

1.4 Aspectos administrativos del area

La Isla San Pedro Martir desde el afio de 1978 formaba parte del Area de Proteccion de Flora 'y
Fauna Islas del Golfo de California, administrada por la Direccion Regional Sonora de la
entonces Unidad Coordinadora de Areas Naturales Protegidas del Instituto Nacional de Ecologia
de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP). Bajo este
decreto la isla San Pedro Martir como Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y de la
Fauna Silvestre, contaba con proteccién que solo incluia el componente terrestre de la isla.
Posteriormente se cre6 la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) como
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), quedandose a cargo de la administracion de la isla. EI 13 de junio de 2002 se
publico el decreto que recategorizo a la isla en Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro Martir. De
esta manera, la SEMARNAT se encarga por jurisdiccion de la administracion, manejo y
preservacion de los ecosistemas, de sus elementos y de su vigilancia junto con la Secretaria de
Marina (SEMAR) (CONANP, 2007).

En la RBISPM como en el resto de Areas protegidas de México existe el programa de
pago de derechos por el uso, goce y aprovechamiento de regiones con alta vocacion turistica.
Este mecanismo representa una importante via para recabar recursos alternos para la
preservacion y conservacion de las areas naturales protegidas, que son invertidos integramente

en las mismas areas que captan el recurso.



En el cumplimiento del Articulo 198-A de la Ley Federal de Derechos, cada persona
tiene que pagar una cuota de $27.00 pesos (m. n.) por persona y por dia cuando se visita la
RBISPM. También se puede adquirir el “Pasaporte de la Conservacion”, por medio del cual
cualquier turista podré visitar cualquier &rea natural protegida federal cuantas veces quiera a lo
largo de todo el afio por un pago unico de $281 pesos (m. n.). Para el caso de la RBISPM, estos
pagos se realizan directamente en la oficina de la Rerserva por parte de la CONANP en la ciudad

de Guaymas, Son.

1.4.1 Gestiony consenso en la creacién de la RBISPM

El proceso de recategorizacion de la isla San Pedro Martir a Reserva de la Bidsfera integra el
manejo y proteccion el rea marina de la isla, lo cual implico iniciar un proceso de gestion entre
el gobierno federal con la comunidad pesquera de Bahia de Kino (CONANP, 2007).

Se selecciono a la Asociacion Civil Comunidad y Biodiversidad (COBI) para conducir el
estudio de establecimiento de la nueva area protegida facilitando el forum de negociacién entre
los pescadores riberefios y el gobierno federal. Se llevaron a cabo una serie de reuniones
informativas sobre el manejo y herramientas de conservacion de las areas marinas protegidas;
también se abordaron temas relacionados a obtener informacion base que incluia desde las
percepciones de distintos actores hacia el establecimiento de la reserva marina, asi como el
interés de proteger los recursos asociados a la isla. Ademaés se discutié y formé consenso de la
zonificacion de la nueva reserva de la biosfera (Cudney-Bueno et.al., 2009).

Todo este proceso fue llevado a cabo con la ayuda de las técnicas de analisis multi-
criterio, ya que este tipo de evaluacién resulta muy apropiada para abordar problematicas de
manejo ambiental al ser esencialmente multidimensionales y multifacéticos, tomando en cuenta
la perspectiva desde la cual se mire el problema (CONANP, 2007).

La propuesta definitiva tom6 dos afios para ser formalizada y publicada en el Diario
Oficial de la Federacion. La zonificacion incluyd un area de no pesca que los pescadores
riberefios aceptaron que se estableciera, en gran parte porque la isla San Pedro Martir se cataloga
como un area donde regularmente no es comun ir a pescar y solo se toma como el “guardadito”
donde un grupo no muy extenso de pescadores la visitan cuando se tiene el tiempo, el dinero y la
disposicidn de hacer el viaje hacia la isla, ya que se encuentra a mas de 60 km mar adentro desde

ambas costas del Golfo de California (Cudney-Bueno et.al., 2009).



1.4.2 Zonificacion de la RBISPM

La Reserva tiene una superficie total de 30,165 ha. La zona nucleo abarca una superficie de
1,110.86 ha y la zona de amortiguamiento una superficie de 29,054.14 ha. La zona nucleo se
conforma por 285.74 ha. en la superficie terrestre y de 825.12 ha. como porcion marina (ver
Mapa 1.3, CONANP, 2007).

Mapa 1.3
Zonificacién de la RBISPM
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La zona nucleo en el area marina se instaurd para garantizar la conservacion y recuperacion de la
biodiversidad, especialmente los recursos explotados por las actividades pesqueras, con el fin de
asegurar su sostenibilidad y disfrute por las generaciones futuras. La zona nucleo terrestre tiene
la funcién de preservar las condiciones de reproduccion y alimentacion de las especies que
habitan en la isla (CONANP, 2007).

La zona ndcleo marina se situa en la porcion sureste de la isla y forma un poligono que
abarca 9 km? En esta area confluyen diversos micro-ambientes marinos causados por las

diferentes profundidades y tipos de fondo. En esta zona de proteccion marina no son permitidas



las actividades pesqueras. Las actividades realizadas deben de estar orientadas “a la conservacion
de sus habitats, de su biodiversidad y procesos ecoldgicos y evolutivos y a incrementar las
posibilidades de colonizacién y repoblamiento de las aguas adyacentes de la Reserva abiertas al
aprovechamiento” (CONANP, 2007: 126).

La zona de amortiguamiento marina comprende ambientes de aguas someras y profundas
con diferentes tipos de fondos. Los recursos naturales pueden ser aprovechados porque es una
zona donde se desarrollan todas las pesquerias comerciales de la Reserva, de pequefia escala e
industrial. Sin embargo, se tienen que llevar a cabo bajo esquemas de aprovechamiento
sustentable para asegurar la conservacion de los ecosistemas a largo plazo. Se permiten

actividades de ecoturismo y navegacion de embarcaciones mayores (CONANP, 2007).

1.5 Problemética del area

La problemaética de la RBISPM no es ajena a la situacion que se vive en el resto de la region del
Golfo de California. Tomando en cuenta que el Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura
(INAPESCA), ha declarado que el 60% de las pesquerias en México estan siendo explotadas a su
capacidad o sobre-explotadas (INAPESCA, 2004), aunado al hecho de que el Golfo de
California aporta el 70% del valor nacional pesquero (Carvajal et al., 2004), el escenario para la
RBISPM responde a esta dindmica al ser la pesca la principal actividad que se desarrolla en el
area.

En la zona marina que se encuentra alrededor de la isla, la pesca comercial y la deportiva
representan actividades de gran relevancia.

La pesca comercial se refiere a “la captura y extraccion que se efectda con propositos de
beneficio econémico” (LGPAS, 2007). La pesca deportiva es definida entonces como “la que se
practica con fines de esparcimiento o recreacion con las artes de pesca previamente autorizadas
por esta Ley, reglamentos y las normas oficiales vigentes” (LGPAS, 2007).

La pesca comercial se lleva a cabo en distintas modalidades, dependiendo del tipo de
flota pesquera que la realice. Para el caso de la RBISPM, se puede hablar de dos tipos: pesca
riberefia o artesanal y la pesca industrial.

La pesca riberefia o artesanal, definida por la Carta Nacional Pesquera (2010) como la
actividad de extraccion de recursos acuaticos ejecutada con embarcaciones menores gque no

cuentan con maquinaria de cubierta accionada con fuerza electromotriz para el auxilio de las



operaciones de pesca, utilizan el hielo para la conservacién del producto y tienen una autonomia
en tiempo maxima de tres a cinco dias.

Las embarcaciones con motor fuera de borda (pangas) que visitan la isla son en su
mayoria pescadores riberefios provenientes de la comunidad de Bahia de Kino, Sonora, la cual
cuenta con una poblacion de 6,050 habitantes (INEGI, 2010). Aunque también se tienen registros
que la visitan pescadores procedentes de San Felipe, Bahia de los Angeles y El Barril (San
Francisquito) en Baja California; de Santa Rosalia, Mulegé, Loreto y La Paz en Baja California
Sur; de Puerto Libertad, Bahia de Kino, El Colorado, ElI Sahuimaro y Guaymas en el estado de
Sonora; y de Topolobampo y Mazatlan en Sinaloa. Sin embargo, de acuerdo a los datos
recolectados en el 2003 y 2004, el 67% de los usuarios provienen de Bahia de Kino (Comunidad
y Biodiversidad, A.C., 2004).

Los pescadores riberefios de Bahia de Kino consideran a la RBISPM como el sitio a
donde se dirigen cuando no se encuentra producto cerca de la comunidad o en otras zonas de
pesca (CONANP, COBI'y WWF, 2007).

La pesca riberefia en los alrededores marinos de la isla se ha desempefiado de distintas
maneras, de acuerdo a distintos periodos de tiempo. Para las décadas correspondientes desde
1970 al afio 2000 se llevaron a cabo las pesquerias de la tortuga prieta (Chelonia mydas), pepino
de mar (Isostichopus fuscus) y la de tiburones grandes. En el caso de la pesqueria de tortuga
marina se pescaban con redes agalleras o chinchorro, arpones y por medio el buceo con
compresor tipo hooka; el pepino de mar se capturaba por medio de buceo con compresor y
aunque en 1994 esta especie fue catalogada “en peligro de extincién” y bajo proteccion especial
en la NOM-059 en el afio 2001, ain es comin que se extraiga de la isla; en el caso de la
pesqueria del tiburdn, en donde se buscaba la aleta del animal, se usaban largas redes agalleras y
palangres en barcos o pangas, ocasionando que colapsara la pesqueria en el afio 2003 (Torre et
al., 2011).

El hecho de que se llevaran a cabo estas pesquerias y la intensidad con las que se
efectuaron ocasionaron impactos en los ecosistemas marinos de la isla porque los servicios
ambientales que proporcionan los ecosistemas, de donde estas especies forman parte, son de
gran importancia. En el caso de las tortugas marinas, Seminoff et al. (2002) mencionan que se
alimentan de macro algas y esponjas. Los pepinos de mar son filtradores clave y productores de

arena en los arrecifes rocosos y los tiburones son depredadores tope (Cameron et al. 2011) que



ayudan a mantener la diversidad de especies porque eliminan a los individuos débiles y enfermos
y mantienen el equilibrio con los competidores.

En la RBISPM desde el afio 2000 a la actualidad la pesca riberefia se ha caracterizado por
estar enfocada a diferentes tipos de pesquerias con el uso de distintas artes de pesca. Desde el
afio 2003 se realiza el monitoreo de usos humanos en la RBISPM y a partir de éste se tiene
conocimiento que en la isla se utilizan trampas para pescar en los bajos profundos especies como
cabrillas extranjero, cachete amarillo (Paralabrax auroguttatus y P. loro) y el conejo y pierna
(Caulolatilus affinis y C. princeps), tijereta (Paranthias colonus), vieja (Semicossyphus pulcher),
morenas (Muraena lentiginosa) y manta rayas (Urobatis spp.). Por medio de piola (linea y
anzuelo), se capturan cabrillas (Myceroperca spp), pargos (Lutjanus spp) y jurel (Seriola lalandi)
en las cercanias de la isla. En los bajos profundos baqueta roja y plomuda/negra (Epinephelus
acanthistius y E. niphobles). Otro tipo de pesca se realiza a través del buceo con compresor, y
generalmente por la noche se captura de forma manual, con gancho o arpén, langosta (Panulirus
spp.), pepino de mar, pulpo (Octopus spp.) y especies de cabrillas (Mycteroperca spp.) y pargos
(Lutjanus spp. y Hoplopagrus guentheri) (Torre et al., 2011).

Ademéas de la sobreexplotacion de los recursos pesqueros, se presentan problemas
relacionados con la pesca ilegal, pesca de especies no objetivo y pesca de productos en veda, que
en su totalidad reflejan acciones que no contribuyen a la sostenibilidad de la actividad econémica
ni del sistema ecoldgico de la zona (CONANP, 2007).

En el Reporte de la Condicién Marina de la RBISPM se menciona que el estado que
guardan las especies explotadas en la zona costera de la isla ha disminuido, ya que con
informacidn histdrica y de monitoreos pesqueros se muestra que existe afectacion del desarrollo
y funcionamiento de la comunidad que pone en riesgo su recuperacion (Torre et al., 2011).

Con informacion compilada por César Moreno de COBI, A.C. se tiene registrado que el
padron de pescadores riberefios de Bahia de Kino, Sonora que han hecho uso de la isla para el
afio 2004 ascendia a 63 pescadores y que en la actualidad oscila entre 70 y 80 pescadores
riberefios. La razon por la que esta cifra de usuarios comerciales de pequefia escala no sea tan
alta es que desde el siglo pasado hasta la actualidad los pescadores riberefios de diferentes
localidades han ejercido una intensa presion sobre los recursos pesqueros en el area, a tal grado
que estas pesquerias presentan ya sintomas de sobre captura (CONANP, 2007).

En reuniones que se llevaron a cabo en 2009 con pescadores riberefios de Bahia de Kino



para el disefio de un plan de manejo pesquero, se recopilé informacion sobre las pesquerias de
pierna, conejo, extranjero y langosta. Los pescadores coincidieron en que visitan la isla sélo 3 6
4 veces al afio. En ocasiones se viaja menos de 3 veces 0 ninguna ocasién al afio por los gastos
que implica transportarse, ya que el gasto por un viaje de dos dias puede oscilar entre $4,000 a
$6,000 pesos (CONANP y COBI, 2009).

La pesca industrial que se lleva a cabo en los alrededores de la RBISPM por
embarcaciones mayores como camaroneros, escameros, palangreros y sardineros provenientes en
su mayoria de Guaymas, Sonora, pero también de Puerto Libertad, Bahia de Kino, San Felipe,
Mazatlan o Topolobampo, utilizan la isla para fondearse (anclarse) y protegerse de las
inclemencias del tiempo donde aprovechan para pescar con redes, trampas, cimbras o piolas, en
los alrededores de la isla mientras esperan mejores condiciones climéticas. Segun los registros
del monitoreo de usos humanos en la RBISPM del afio 2003 al 2009 se registro la presencia de
quince embarcaciones mayores en la isla, de las cuales tres se encontraban en la zona ndcleo de
laisla (Torre et al., 2011).

La pesca deportiva en la RBISPM se lleva a cabo por pescadores que en su mayoria son
de Bahia de Kino, conformados principalmente por estadounidenses y canadienses que cuentan
con residencia semipermanente en la comunidad. También se pueden encontrar pescadores
deportivos provenientes de San Carlos (Guaymas, Sonora) y de Santa Rosalia, Baja California
Sur.

Con datos obtenidos por el servicio de radio en Bahia de Kino Rescue One, se estima que
entre el afio 2000 y 2008, la flota de embarcaciones deportivas estaba compuesta por un
promedio de 252 botes. Este servicio forma parte del Club Deportivo de Bahia de Kino, el cual
coordina y apoya logisticamente a las embarcaciones deportivas en la Region de las Grandes
Islas, en la zona central del Golfo de California, a través del radio VHF en el canal 1 (Fujitani
et.al. en prensa).

Con informacion que el Club Deportivo de Bahia de Kino nos proporciond, se realizaron
149 viajes a la RBISPM en el afio 2010, de un total de 1623 viajes de pesca en la Region de las
Grandes Islas. Para el afio 2011 se realizaron 219 viajes a la Reserva de un total de 1436 viajes
de pesca reportados en este servicio de rescate para ese afio. Por lo tanto, se estima que la
proporcion de viajes a la RBISPM en relacion al total de viajes de pesca en la Region de las

Grandes Islas oscila entre el 9.18 y el 15.25% para los afios del 2010 y 2011 respectivamente.



Los pescadores deportivos consideran a la RBISPM como un lugar ideal para la pesca de
jurel (Seriola lalandi), dorado (Coryphaena hippurus), cabrillas y corvinas (Serranidae), y en
menor medida para especies de picudos (pez vela y marlin) (CONANP, 2007). Las artes de
pescas que utilizan los pescadores deportivos en la isla son tres, una de ellas es la cafia y carrete,
donde el pescador se sienta y espera que un pez muerda el anzuelo; el “trolling” o “troleando” es
una pesca de arrastre de sefiuelo o carnada desde una embarcacién en movimiento; y el
“spearfishing” se refiera a la pesca que se realiza con arpdn, generalmente buceando (Torre et
al., 2011).

La pesca en la RBISPM es de gran relevancia, la zona marina alrededor de la isla se ha
convertido en un sitio cada vez méas importante para el desarrollo de la pesca comercial y
deportiva, mientras que la zona terrestre de la isla es utilizada de manera directa para actividades
de investigacion, de turismo y como campamento temporal para desarrollar la pesca comercial
durante lapsos de dos a tres dias (CONANP, 2007)

Las actividades turisticas que se llevan a cabo en la isla como el buceo, pesca deportiva,
snorkeling, entre otras, constituyen una importante actividad con gran potencial econémico,
pero también provocan impactos sobre los recursos y los ecosistemas de la isla, ya que existe la
problematica del aprovechamiento ilegal de recursos marinos por actividades de buceo
recreativo, contaminacion por desechos solidos y pesca deportiva que se lleva a cabo en la zona
nacleo. Esta, por ser una subzona de proteccion de la RBISPM, excluye cualquier actividad
pesquera (CONANP, 2007).

1.5.1 Externalidades y recursos comunes en la RBISPM

Una externalidad existe cuando las acciones de un agente tienen algun efecto involuntario en
otro agente o agentes. El efecto involuntario puede ser positivo 0 negativo. Una externalidad es
una falla de mercado en donde existe un efecto que recibe un tercero que no participé en una
transaccion especifica (v.gr. contaminacion ambiental). Lo anterior sucede debido a la falta de
intencionalidad, que es a su vez debido al hecho de que no hay negociacion sobre el efecto, que
es a su vez debido al hecho de que no existen derechos de propiedad explicitos. La terminologia
esta relacionada a que los efectos envuelven una operacion “externa” a la operacion de los
sistemas de mercados (Common y Stagl, 2005).

Desde una vision economicista, podemos relacionar la problematica de la pesca no



sustentable que acontece en la RBISPM con las fallas de mercado definidas por la ausencia de
derechos de propiedad o de extraccion exclusiva de especies como extranjero, pierna o conejo y
langosta —por mencionar algunas-, que ocasionan externalidades negativas reflejadas en la
sobreexplotacion de los recursos por parte de los pescadores riberefios.

En segundo lugar, los ambientes marinos méas caracteristicos de la Reserva —como los
arrecifes rocosos costeros, camas de sargazo, bosques de coral negro, camas de rodolitos,
arrecifes rocosos profundos y la columna de agua- que permiten la vida y reproduccién de peces,
se definen por ser recursos comunes, como lo es el medio ambiente en general.

Los recursos comunes se caracterizan por tener libertad de acceso, por lo tanto su uso y
disfrute no cuenta con ningln costo, pero por lo general existe rivalidad en el consumo de éstos
(Azqueta, 1994).

Es asi que los ecosistemas marinos de la RBISPM son recursos comunes que no son
excluibles, ya que si una persona consume ese bien, los demas no pueden ser excluidos de
consumirlo. Pero ademas son rivales porque el consumo individual del bien puede disminuir el
monto disponible del mismo para el consumo de los demas. Por lo tanto, son ecosistemas que no
tienen precio asociado y las fuerzas del mercado, que normalmente distribuyen los recursos,
estan ausentes. Por esta razén se afirma que no solo la pesca riberefia ocasiona impactos en la
extraccion de los recursos en la reserva, sino también es concerniente a la pesca industrial y en
gran medida la pesca deportiva. Ya que cualquier tipo de pesca no necesariamente desarrollan
sus actividades de extraccion de una forma sustentable, aunado que no siempre se respeta la zona

de no pesca de la reserva.



I MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

2.1  Desarrollo sustentable y economia ecoldgica

El Desarrollo Sustentable (DS) es un enfoque tedrico que tiene més de 20 afios como perspectiva
de andlisis en las esferas politica, académica y social en gran parte de los paises (Hamdouch y
Zuindeau, 2010).

El Reporte Brundtland, titulado Nuestro Futuro Comun, contiene la definicion de DS,
entendiéndose como el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (World
Commission on Environment and Development ~-WCED-, 1987).

Por lo que indican los organizadores de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sustentable, celebrada en Johannesburgo en el 2002 por la Organizacion de la Naciones Unidas,
los esfuerzos para construir el camino de la sustentabilidad requieren de la integracion de
acciones en tres areas clave:

(1) Crecimiento econémico y equidad

(2) La conservacion de los recursos naturales y el medio ambiente

(3) Desarrollo social
Aunque cada uno de los componentes sea tratado independientemente por razones de analisis, es
necesario tener en mente que la economia, la sociedad y el medio ambiente no se comportan
como entes autdbnomos, sino que son sistemas totalmente interdependientes.

Se ha visto que para ayudar en la toma de decisiones, los procesos de evaluacion vy,
principalmente, como apoyo fundamental para aterrizar desde el discurso a la practica la
aplicacion que conlleva el DS, es necesaria la incorporacion de nuevos métodos para evitar las
problematicas institucionales y estratégicas que conlleva la implementacion tradicional del
enfoque de DS (Hamdouch y Zuindeau, 2010).

Los instrumentos de gestion ambiental relacionados a la valoracién del capital natural y
servicios ecosistémicos responden a una perspectiva mas de sustentabilidad débil que de
sustentabilidad fuerte en el DS. Bajo la sustentabilidad débil la degradacion del capital natural se
justifica en la medida que se compensa con el incremento del capital hecho por el hombre, y su
valoracion constituye solamente la maximizacion de los beneficios monetarios o el analisis

costo-beneficio (Hamdouch y Zuindeau, 2010). Mientras que para la sustentabilidad fuerte, los



esfuerzos son enfocados en el mantenimiento del capital natural que nos brinda la naturaleza
(Jorgensen, 2006).

La sustentabilidad débil requiere que la suma de todo tipo de capital (capital natural y
capital hecho por el hombre) sea mantenido al mismo nivel, dando por sentado que el capital
natural puede ser sustituido por el capital hecho por el hombre. Neumayer (2003) define lo que
plantean los proponentes de la sustentabilidad débil:

1. Lamayoria del capital natural es superabundante;

2. En la funcion de produccion la elasticidad de sustitucion de capital hecho por el hombre
por recursos es igual o mayor que la unidad, incluso en el limite de recursos con
proporciones extremadamente altos en produccién.

3. El progreso técnico puede superar cualquier restriccion de recursos.

En cambio, la sustentabilidad fuerte se define de acuerdo con las siguientes condiciones que debe
asegurar el desarrollo sustentable y que deben contener los planes de manejo ambiental segun el
Reporte Brundtland (WCED, 1987):

1. Los recursos renovables no se utilizan a mayor velocidad que la velocidad de renovacion.

2. Los recursos no renovables no deben utilizarse a un ritmo mayor al debido tiempo en que
podrian desarrollarse las alternativas antes de que los recursos se agoten.

3. Las tasas de emisiones contaminantes deben ser ajustadas al ritmo al cual los ecosistemas
pueden descomponer y absorber los contaminantes emitidos.

El punto central de la sustentabilidad fuerte es sostener el capital natural y no aceptar la
sustitucion ilimitada del capital natural por el que es hecho por el hombre, lo cual es uno de los
supuestos de la sustentabilidad débil.

Las diferentes concepciones y diferencias entre la sustentabilidad débil y sustentabilidad
fuerte estan posicionadas de acuerdo al eje y el grado de sustitucion del capital natural y “una va
de la teoria neoclasica del crecimiento sostenible de la Escuela de Londres (Pearce, Barbier,
Markandya, Turner, etc), luego a la economia ecoldgica, para llegar a las fronteras de la ecologia
profunda™ (Hamdouch y Zuindeau, 2010).

No obstante, Jorgensen (2006) afirma que los seguidores de la sustentabilidad fuerte no
estan en contra de que se logre la sustentabilidad débil, ya que el cumplimiento de esta Ultima se
considera un importante primer paso, pero al ser insuficiente por nuestra gran dependencia hacia

la naturaleza, es esencial que el capital natural se mantenga, independientemente de las



argumentaciones a favor del capital hecho por el hombre.

Por lo tanto, se debe ver al capital natural y al hecho por el hombre como complementos,
mas que como sustitutos.

Para superar el umbral de sustentabilidad débil que caracteriza a la gestion ambiental y
posicionarla en un verdadero DS, Hamdouch y Zuindeau (2010) mencionan que Se necesita
integrar el objetivo de gobernanza, ademéas de las metas fundamentales que siempre lo han
constituido, como la busqueda de equidad social, proteccion ambiental y eficiencia econémica.

La gobernanza engloba las decisiones colectivas hechas en el sector publico, privado y
sociedad civil (Common y Stagl, 2005).

Ademas de la importancia hacia los mecanismos de gobernanza, existen otras dos
caracteristicas que las metodologias que envuelven el DS deben de tomar en cuenta: las
relacionadas al traslado desde los proyectos o cuestiones de una sola dimension hacia los
multidimensionales, en donde se reconozcan objetivos plurales relacionados con la ecologia,
temas sociales, modos de vida, cultura, inequidad de género, etc. La ultima caracteristica denota
el reconocimiento del riesgo y la incertidumbre para una adecuada toma de decisiones y de
mecanismos de evaluacion (Hamdouch y Zuindeau, 2010).

Por lo anterior, Tacconi (2000) sefiala que las politicas de conservacion de la
biodiversidad son particularmente problematicas ya que la biodiversidad estd caracterizada por
irreversibilidades, indeterminaciones e incertidumbres. Por lo tanto su existencia y funcionalidad
no pueden ser dejadas a las reglas explicitas e implicitas de una economia de mercado.

Se considera que para que se cumplan con los preceptos de gestion y gobernanza en
materia de la valorizacion de los servicios ecosistémicos y de capital natural para el uso de los
recursos ambientales, es necesario que los tomadores de decisiones integren informacion
ecologica, economica y social adecuada de forma continua, dado que siempre existe
incertidumbre en el manejo de dichos recursos.

Esta vision ha permitido que a contraposicion de la economia ambiental neoclésica, la
economia ecoldgica esté abriendo fronteras interdisciplinarias de cara a la complejidad
emergente, en donde se busca insertar la economia dentro de la ecologia con posicion critica
ante la degradacion ambiental y energética que son consecuencia de los procesos de produccion
y consumo, con el fin de que las actividades econdmicas se integren y fluyan a través de la

dindmica de la naturaleza (Leff, 2007).



La actividad economica es vista por la economia ecologica como aquella que se
desenvuelve en un contexto de flujo de materiales que se originan en el medio ambiente, son
procesados en la actividad econdmica y se devuelven al ambiente como residuos de alta entropia
(O’Hara, 2001); entendiéndose esta ltima como una medida de desorden que representa a la
energia que no esta disponible para conversion o transformacion (Common y Stagl, 2005).

Las dos leyes de la termodinamica son las bases en las que se funda la economia
ecoldgica, ya que ayudan a entender las implicaciones relacionadas con el proceso econémico.
La termodinamica es la ciencia que estudia las transformaciones de la energia o el intercambio
de calor; la primera ley de la termodindmica indica que la energia no se crea ni se destruye, sino
solo se transforma. La segunda ley de la termodinamica se basa en la ley de la entropia, la cual
sostiene que las transformaciones de energia de un tipo a otro nunca tienen una eficiencia de cien
por ciento, porque todas las conversiones envuelven pérdidas (Carabias et al., 2009). Lo anterior
pareciera contradecir la primera ley, pero no es asi. La pérdida no es en términos de cantidad de
energia, sino en calidad de la energia. Todos los procesos de conversion de energia envuelven
una degradacion de la calidad de la energia. La calidad en este contexto se refiere a la proporcion
de la energia que esta disponible para conversion.

Common y Stagl (2005) sefialan que el modelo de economia ecoldgica ve a las
externalidades como algo inherente a los procesos de produccion y de consumo. De esta manera,
opta por analizar las relaciones entre la poblacion humana y su entorno de manera mas explicita
a través de establecer las relaciones causa-efecto en un contexto de procesos dinamicos con el
medio ambiente. La economia ecoldgica esta basada en la idea del estudio de la economia
humana como parte de la economia de la naturaleza y debe incluir el estudio de la relacion del
animal humano con su ambiente biofisico.

La economia ecoldgica no se expresa en un solo tipo de valor o unidad, sino que va mas
alla. Engloba desde la perspectiva neoclasica de la economia ambiental y de recursos hasta la
evaluacion fisica de los impactos ambientales de la economia humana (Martinez-Alier et al.,
2001).

El internalizar las externalidades en el sistema de precios, como llevar a cabo analisis mas
realistas de costo-efectividad, es validado y aceptado desde la economia ecoldgica. A su vez, lo
que le interesa a esta perspectiva, es enfatizar las incertidumbres y complejidades que hacen

dificil mostrar no s6lo medidas econdmicas sino también medidas fisicas de externalidades y



mostrar como los valores econdémicos dependen de las inequidades inter e intrageneracionales en
la distribucién de las cargas de contaminacion y el acceso a los recursos naturales (Martinez-
Alier et al., 2001).

O’Hara (2001) destaca que para los economistas ecoldgicos, la actividad econémica se
puede describir como un sistema complejo de cuatro esferas interrelacionadas:

1. Intercambios basados en el mercado, descritos por los modelos de economia
neoclésica;

2. Actividades economicas no contabilizadas, descritas por las contribuciones
econdmicas informales de los hogares, comunidades y sistemas reciprocos de
economias de subsistencia;

3. Actividad humana, como las interacciones sociales, participacion e identidad
personal asociado con las instituciones y la cultura y

4. Procesos bioldgicos, ecoldgicos y fisicos, comunmente Illamado “medio
ambiente”.

De esta manera la actividad econémica de mercado se presenta como un subsistema de los
sistemas sociales, biofisicos y econdmicos organizados en una jerarquia compleja.

Todos los subsistemas estan interconectados y superposicionados mientras se caracterizan
por distintas configuraciones espaciales, comportamiento, marcos de tiempo y reglas. Dando
como resultado que el precio sea el reflejo de la actividad distributiva de un solo subsistema
basado en valores monetarios como la expresion de los mercados individuales de los intereses y
deseos de sus participantes. Denotando que el mecanismo de precios es incapaz de expresar
todas las caracteristicas relacionadas al espacio, al tiempo o vinculos relacionales que el mercado

intercambia con los sistemas sociales y ambientales (O’Hara, 2001).

2.2 Los diferentes significados de “valor” en el contexto de los servicios ecosistémicos
Al referirse al término de “valor” se hace en el sentido de la contribucién de una accion u objeto
a las metas, objetivos o condiciones de un usuario especifico (Costanza, 2000).

La valoracion es el proceso de expresar valor por una accion u objeto en particular. Y en
este contexto, la valoracion de los servicios ecosistémicos representa el proceso de expresar valor
por los bienes o servicios ecosistémicos (v.gr. biodiversidad, proteccion contra inundaciones,

recreacion) proporcionando asi la oportunidad para la observacion y medicion cientifica (Farber



et al., 2002).

Existen diferentes puntos de vista sobre las fuentes y el significado de valor. El valor
intrinseco, que consiste en el valor de cualquier objeto u accion medido por su contribucién al
mantenimiento de la salud y la integridad de un ecosistema o especies, per se, con independencia
de la satisfaccion humana. Por otro lado, se encuentra el valor instrumental, el cual refleja la
diferencia de lo que satisface las preferencias humanas (Farber et al., 2002). Los valores
instrumentales, como los valores econdémicos, son fundamentalmente antropocéntricos. Las
politicas medio ambientales siempre tienden a basarse en la combinacion de valores intrinsecos y
sistemas de valor instrumentales.

Los valores no-antropocéntricos o biocéntricos asumen que ciertas cosas tienen un valor,
incluso si ningun ser humano lo cree asi. Por lo tanto, un enfoque biocéntrico asigna un valor
intrinseco a todos los organismos individuales, incluyendo pero no limitado a los seres humanos
(Committee on Assessing and Valuing the Services of Aquatic and Related Terrestrial
Ecosystems, 2004).

Vale la pena subrayar que valor intrinseco no es lo mismo que lo que se conoce como
valor de existencia, el cual refleja el deseo de algunos individuos por preservar y asegurar la
existencia de especies y medio ambiente, lo que deriva en colocarlo como concepto de valor
utilitario y antropocéntrico por el hecho de que la existencia prolongada genera bienestar para las
personas, en lugar de provenir del valor intrinseco de las especies no humanas.

Los valores utilitarios se derivan de la capacidad de proporcionar "bienestar"”, en sentido
amplio para reflejar el bienestar general de un individuo o grupo de individuos. En este sentido,
los valores utilitarios son instrumentales en el hecho de que se ven como un medio para lograr
mayor bienestar de la humanidad segun la definicion de las preferencias humanas (Committee on
Assessing and Valuing the Services of Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, 2004).

Por lo tanto, el enfoque utilitarista implicitamente asume que el valor de existencia es un
valor instrumental, que es antropocéntrico y en donde existe el potencial para la sustitucién o el
reemplazo de esta fuente de bienestar por una fuente alternativa.

Por el contrario, en el marco del enfoque deontoldgico -referente a los fundamentos del
deber y las normas morales-, el valor intrinseco implica un conjunto de derechos que incluyen el
derecho de la existencia de la biota en su conjunto, con el objetivo de extenderse mas alla de los

seres humanos (Callicott, 2004). Bajo este enfoque, algo con valor intrinseco es insustituible, lo



que implica que una pérdida no puede ser compensada.

Ahora bien, el enfoque econdémico para la valoracion es un enfoque antropocéntrico
basado en principios utilitarios. Se incluye la consideracion de todos los valores instrumentales,
incluyendo el valor de existencia. Debido a que es utilitarista basada en la valoracion econémica
se supone que el potencial de sustitucion entre las diferentes fuentes de valor que contribuyen al
bienestar humano. Las principales categorias de valor que no son capturadas por el enfoque
econdmico no son valores antropocéntricos (por ejemplo, los valores biocéntricos) y los valores
intrinsecos en que se basa el concepto de derechos (Committee on Assessing and Valuing the the
Services of Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, 2004).

Es importante tener en cuenta que la valoracién econdmica se basa en la idea de que los
valores asignados por un individuo reflejan las preferencias individuales, o la disposicion
marginal a comerciar un bien o servicio por otro, y que los valores de la sociedad son la
agregacion de valores individuales de preferencias subjetivas. De esta manera, el valor esta
determinado por el mercado.

Los economistas neoclasicos basados en la economia de mercado se ven seriamente
desafiados por los bienes y servicios, porque éstos implican significativos valores no asignados
en el mercado y a menudo no se pueden asignar derechos de propiedad ambiguos. Las decisiones
sobre cdmo asignar los recursos ecoldgicos en su valor economico requiere el uso de técnicas
para imputar valor, como en los métodos de fijacion de precios sombra o técnicas de costo de
produccion. Esos métodos sélo amplian y adaptan el modelo de valor de mercado.
Complicaciones practicas causadas por imperfecciones de informacién sobre el recurso, por
ejemplo, deben ser ignoradas. Los valores no comerciales siguen siendo el resultado de las
interacciones entre la oferta y la demanda, pero estos son ahora mas virtuales que reales (Straton,
2006).

El medio ambiente en un sitio de conflicto entre la competencia de valores e intereses de
diferentes grupos. Existe una comparabilidad fuerte de valores cuando es posible organizar
objetos y situaciones a valorar bajo un unico tipo de valor, como puede ser en escala cardinal
(conmensurabilidad fuerte) o en escala ordinal (conmensurabilidad débil) (Martinez Alier, 1998).

Existe una comparabilidad débil de valores (o incomparabilidad de valores) cuando
existen diferentes tipos de valor. Cuando en una evaluacién de proyecto se realiza un analisis de

costo-beneficio existe una comparabilidad fuerte porque se realiza la valoracion bajo la misma



unidad (valor presente en términos monetarios de costos y beneficios, incluyendo las
externalidades). En contraste, en las evaluaciones multi-criterio existen diferentes tipos de valor
y se les denomina como de comparabilidad débil (Martinez-Alier, 2001).

De acuerdo con Martinez-Alier et al. (1998) la economia ecoldgica se basa en la
comparabilidad débil, pero también incluye (en casos apropiados) otros enfoques (como la
valoracion contingente, costo de viaje, analisis de energia, huella ecoldgica), los cuales, tomados
uno a uno implican comparabilidad fuerte e incluso conmensurabilidad fuerte.

La economia ecoldgica rechaza el paradigma de la conmensurabilidad completa y
reconoce la existencia de valores inconmensurables.

Ante la necesidad de lograr una sustentabilidad fuerte en el manejo de los recursos
naturales, es imprescindible que para el caso de la valoracion de los servicios ecosistémicos se
tenga presente que los valores que se utilicen traten de reflejar la naturaleza compleja de la

interrelacion entre las dimensiones ecoldgicas, sociales y econémicas.

2.3 ¢Por qué valorar los servicios ecosistémicos?

La valoracion de los servicios ecosistémicos ayuda a contar con mejor informacion y mejorar las
decisiones de manejo ambiental. La economia se basa en elecciones, cada una de ellas esta
precedida por una ponderacion de los valores entre las diferentes alternativas (Bingham et al.,
1995). Aunque los sistemas ecol6gicos sustentan una amplia variedad de servicios ecosistémicos
esenciales para el desempefio econémico y el bienestar humano, los mercados actuales solo
arrojan informacion sobre el valor de un pequefio subconjunto de procesos ecosistémicos, donde
los componentes que tienen un precio se incorporan en las transacciones como mercancias o
servicios (TEEB, 2009).

Esto plantea limitaciones estructurales en la capacidad de los mercados, para obtener
imagenes completas de los valores ecoldgicos que intervienen en los procesos de decision (MA,
2005). Por otra parte, la falta de informacién surge de la dificultad de cuantificar la mayoria de
los servicios de los ecosistemas en términos que sean comparables con los servicios de los bienes
hechos por el hombre (Costanza et al., 1997).

Hay por lo menos seis razones para llevar a cabo estudios de valoracion:

i) Falta de mercados; ii) mercados imperfectos y fallas del mercado; iii) para algunos bienes y

servicios ecosistémicos es esencial para comprender y apreciar sus alternativas y usos



alternativos; iv) la incertidumbre que implica la demanda y la oferta de recursos naturales,
especialmente en el futuro; v) el gobierno podria querer utilizar la valoracion frente a los precios
de mercado restringidos o administrados, para el disefio de programas de conservacion de la
biodiversidad/ecosistemas; vi) la valoracion es una necesidad para llegar a contabilizar los
recursos naturales, con metodos como el Valor Presente Neto (TEEB, 2009).

Desde esta perspectiva, la I6gica de valoracion de los ecosistemas es desentrafiar las
complejidades de las relaciones socio-ecoldgicas, explicitar como las decisiones humanas
pueden afectar los valores de los servicios ambientales, y expresar los cambios de valor en
unidades (por ejemplo, monetarias) que permitan su incorporacion en los procesos publicos de
toma de decisiones (Mooney et al., 2005).

Cabe destacar que la valoracion de los servicios ecosistémicos es solamente un paso.
Saber que la pesca excesiva pone en peligro la integridad de los ecosistemas marinos y, con ello,
los beneficios que suponen para las comunidades locales, no lograra por si solo ningin cambio
en los métodos de pesca, en la medida que los beneficios a corto plazo y los incentivos
gubernamentales sigan fomentando las practicas destructivas (TEEB, 2010).

El hecho de decir que algo tiene valor es una base insuficiente para las elecciones de
politica 0 manejo. Mas bien, es necesario disponer de una clasificacion de alternativas, asi las
estimaciones de los valores de los cambios implicados por las diferentes opciones pueden
contribuir a tal clasificacion. En particular, la manera en que se lleva a cabo y cémo se utiliza la
valoracién de los servicios ecosistémicos dependera del contexto especifico o problema
(Committee on Assessing and Valuing the Services of Aquatic and Related Terrestrial
Ecosystems, 2004).

Ser conscientes de que la biodiversidad es la base del bienestar humano es una cosa;
convertir ese conocimiento en incentivos que influyan en las conductas para mejorarlas otra muy
distinta. Es un proceso tanto politico como técnico, que debe afrontarse para evitar repetir y
acumular los errores cometidos anteriormente (TEEB, 2010).

La valoracién economica debe considerarse una herramienta para guiar la gestion de la
biodiversidad, no una condicion para tomar medidas. Sin embargo, si se ejecuta un analisis
adecuado al contexto del area, con objetivos claros, se lograra un gran avance que opte por hacer
de la inversion a favor de la biodiversidad, la eleccién légica para los usuarios, actores

involucrados y tomadores de decisiones en el area.



24  Uso de la valoracion de los servicios ecosistémicos en el proceso de gestion y
gobernanza ambiental

En el apartado 2.1 se mencioné que ademéas de la busqueda de equidad social, proteccion

ambiental y eficiencia econdmica, la gobernanza ambiental es necesaria para superar el umbral

de sustentabilidad débil que caracteriza a la gestion ambiental y posicionarla en un verdadero

desarrollo sustentable.

La gobernanza puede ser definida como procesos dindmicos que son mantenidos por la
participacién activa y sostenida de una amplia gama de instituciones y actores en la produccion
de resultados de politicas y la mediacion de conflictos, que implica la coordinacion a través de
redes y alianzas (Committee on International Capacity-Building for the Protection and
Sustainable Use of Oceans and Coasts, 2008).

La gobernanza es mas amplia que la gestion ambiental. EI co-manejo o gestion
colaborativa ambiental sucede cuando dos o mas actores relevantes negocian colectivamente,
realizan acuerdos, garantizan, comparten y ponen en préactica las instituciones que brindan para
la gobernanza de un area en particular o de la gestion de los recursos naturales y, mediante este
proceso se da pie a que un manejo ecosistémico marino y costero se lleve a cabo (Jones et al.,
2011).

Agardy et al. (2011) menciona que un enfoque ecosistémico de la gestion marina y
costera va mas alld de examinar las cuestiones individuales, especies o funciones de los
ecosistemas de manera aislada. En su lugar, reconoce los sistemas ecoldgicos como una mezcla
de elementos que interactan entre si de manera importante. Enfatiza también que nuestro
bienestar y la salud del medio ambiente estan vinculados. Dicho de otra manera, los sistemas
marinos y costeros proporcionan valiosos servicios naturales, o "servicios ecosistémicos”, para
las comunidades humanas.

Por lo tanto, para proteger a nuestro bienestar a largo plazo, hay que asegurarse que las
funciones y la productividad de los ecosistemas marinos y costeros sean gestionados de forma
sostenible. Esto significa gestionar de una manera en la que se reconozca la complejidad de los
ecosistemas marinos y costeros, las conexiones entre ellos, sus vinculos con la tierra y el agua
dulce, y como las personas interactuan con ellos (Agardy et al., 2011).

La gestion ambiental debe estar integrada, al igual que los ecosistemas estan



interconectados. Ante esto, UNEP (2012) describe los elementos clave que conforman el enfoque

ecosistémico:

Fijar objetivos y tener presente las limitaciones que caracterizan el estado deseado del
area y los cambios indeseables en el ecosistema sobre la base de las necesidades
cientificas y sociales y los valores.

Reconocer las conexiones entre los ecosistemas marinos, costeros y los sistemas
terrestres, asi como entre los ecosistemas y las sociedades humanas.

En un escenario de incertidumbre acerca de impactos ambientales potencialmente
irreversibles, las decisiones referentes al uso de recursos naturales debe enfocarse por
medio de medidas precautorias aunque no se cuente todavia con una prueba cientifica
definitiva del riesgo de aquellas actividades potencialmente dafiinas al medio ambiente.
Principio de manejo adaptativo: tomando en cuenta que cierto nivel de incertidumbre
siempre existe en el manejo de los recursos naturales, los tomadores de decisiones deben
continuamente reunir e integrar informacion ecoldgicamente, socialmente y
econdémicamente apropiada con el objetivo de adaptarse de la mejor manera. Aceptar el
cambio, aprender de la experiencia, y adaptar las politicas a través del proceso de gestion.
Usar una perspectiva de servicios ecosistémicos, donde los ecosistemas sean valorados no
s6lo por los bienes basicos que generan (como los alimentos o materias primas), sino
también por los importantes servicios que prestan (como el agua limpia y la proteccién
contra condiciones climéticas extremas).

Abordar los impactos acumulativos de las diversas actividades que afectan a un
ecosistema.

Todos los costos internos y externos, asi como los beneficios (sociales y ecoldgicos) de
decisiones alternas, referentes al uso de los recursos naturales, deben de ser identificados
y asignados. Cuando sea apropiado, los mercados pueden ajustarlos para reflejar los
costos totales. También se puede asignar derechos para proporcionar incentivos para la
conservacion.

Todos los grupos de interés deben ser tomados en cuenta para atender sus necesidades,
acceder a sus insumos Yy asegurar su cooperacion. También los actores deben
comprometerse en la formulacion e implementacion de decisiones relativas a los recursos

naturales. La toma de decisiones debe ser participativa y transparente.



e Apoyar a la gestion, incluida la informacion cientifica, ejecucion y evaluacion del
desempefio. La toma de decisiones de los recursos naturales debe asignarse a un nivel
institucional que maximice la informacion acerca del sistema ecoldgico relevante y
reconozca la necesidad de que la informacion ecoldgica fluya entre ellos.
En definitiva, podemos identificar que el marco de servicios ecosistémicos y su valoracion es
considerado un elemento clave de la gestién y gobernanza ambiental con enfoque ecosistémico,
por lo tanto, es necesario que los tomadores de decisiones continuamente integren informacion
ecoldgica, econémica y social adecuada, dado que siempre existen ciertos niveles de
incertidumbre en el manejo de dichos recursos.

Si paralelamente, se adoptan enfoques con base en la comunidad como préctica de la
gobernanza ambiental, que descentralicen los procesos de toma de decisiones y empodere a la
poblacion local mediante su participacion en las resoluciones y decisiones, se contribuird de

mejor manera a la gestion ambiental con enfoque ecosistémico (Jones et al., 2011).

2.5  Paradigmas de valoracion de los servicios ecosistémicos
Asi como existen diferentes enfoques y perspectivas de “valor”, con el paso del tiempo ha
aumentado y crecido la literatura referente a los conceptos, técnica y aspectos operacionales de la
valoracion de los servicios ecosistémicos.

Existen dos paradigmas muy diferenciados de valoracion de los servicios ecosistémicos:
los métodos biofisicos, constituidos por una variedad de enfoques; y el enfoque basado en las
preferencias, que es usado en economia. Estos métodos estan resumidos en la Figura 2.1.

Figura2.1
Métodos para la valoracion de los servicios ecosistémicos
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2.5.1 Enfoques biofisicos

Se debe entender como la obtencion de los “costos de produccion” o costos fisicos al proceso
que implica la valoracion de los servicios ecosistémicos o biodiversidad desde el enfoque
biofisico, ya que por medio de los conceptos de trabajo, superficie, energia o insumos materiales
es como se representa la obtencién de un bien, servicio, o un estado ecolégico determinado
(TEEB, 2009).

Al desarrollar valoraciones a través de perspectivas biofisicas por medio de parametros
fisicos, la existencia del capital natural se representa de mejor manera porque se resalta el valor
basado en propiedades intrinsecas de los objetos. Por lo tanto, este tipo de enfoque es mas Util
para calcular la depreciacion del capital natural dentro de un marco de sostenibilidad fuerte, en
contraste con la valoracion que trata de describir el flujo de los servicios ecosistémicos, por
ejemplo, la incapacidad de expresar de forma directa con algun término biofisico los servicios
culturales de determinado ecosistema (TEEB, 2009).

Ejemplos de métodos biofisicos para la valoracion o la contabilidad del capital natural,
tienen que ver con el analisis de las conexion entre las actividades humanas y la demanda de

energia (Costanza, 1980).



También se encuentra el andlisis de emergia (Odum, 1996), el cual es el costo final de
energia disponible usada directa e indirectamente en la construccion de cualquier producto o
servicio en un ecosistema, expresado en equivalentes de energia solar (Patten et al., 2002).

El anélisis de exergia (Naredo, 2001; Valero et al., en prensa) es otro de los métodos
biofisicos que se han desarrollado. Exergia significa el potencial de trabajo que puede ser
extraido de un sistema por procesos reversibles mientras el sistema se equilibra con su entorno.
El anélisis de exergia consiste en conocer la parte “atil” de la energia de un sistema (Ayres,
1998).

El analisis de eco-exergia (Jorgensen, 2010), también llamado “exergia ecoldgica” busca
conocer el contenido de exergia de la biomasa de los organismos pertenecientes a un ecosistema,
basandose en factores de peso que indiquen la cantidad de informacion (numero de genes o
longitud de los genomas) asociados a diferentes especies y multiplicarlos por la biomasa
contenida en ellos (Patten et al., 2002).

Otro tipo de método biofisico lo encontramos en la estimacion de la huella ecoldgica
(Wackernagel et al., 1999), la cual se entiende como “el area de territorio productivo o
ecosistema acuéatico necesario para producir los recursos utilizados y para asimilar los recursos
producidos por una poblacién definida con un nivel de vida especifico donde sea que se
encuentre esta area” (Rees, 1996: 34).

El andlisis de flujo de materiales (Daniels y Moore, 2002), es una metodologia que
cuantifica los flujos intercambiados de materiales que existe entre un sistema y su entorno, y
puede ser aplicada desde un nivel industrial hasta global (Fischer—Kowalski y Huttler 1999).

La apropiacién humana de la produccion primaria neta (HANPP) (Schandl et al., 2002),
es un indicador biofisico que mide “La apropiacion por los seres humanos del producto neto
primario de la fotosintesis” (Vitousek et al., 1986), en donde se saca la relacion del porcentaje
que representa el subsistema humano ante el ecosistema.

Asi como las metodologias e indicadores mencionados anteriormente, existe una larga
lista que se han desarrollado bajo el enfoque biofisico. Todos estos indicadores pueden ser Utiles
como apoyo para instrumentar politicas con perspectiva de sustentabilidad fuerte ya que no
dependen de un punto de vista utilitarista.

2.5.2 Enfoques segun las preferencias

El segundo paradigma de valoracion de los servicios ecosistemicos pertenece al enfoque basado



en las preferencias, que en contraste con los enfoques biofisicos de la valoracion, se basan en
modelos de comportamiento humano y descansan en el supuesto de que los valores surgen de las
preferencias subjetivas de los individuos (Figueroa, 2003).

Dentro de esta perspectiva, se encuentra una familia de métodos que revela la naturaleza
compleja del desarrollo sustentable, en donde integran, entre otros, analisis multi-criterio por
medio de la valoracién en grupo, valoracion deliberativa o andlisis conjunto que permiten tener
en cuenta aspectos cualitativos a la hora de tomar decisiones con efectos ambientales en las que
deban conjugarse criterios econémicos, ecoldgicos y sociales que entran en conflicto entre si
(Hamdouch y Zuindeau, 2010). Estos métodos hacen hincapié en la comparabilidad débil de los
valores (O’Neill, 1993;. Martinez-Alier et al., 1998) que pone los valores en una relacion de
inconmensurabilidad entre si. De acuerdo con este punto de vista, las herramientas de apoyo a las
decisiones deben permitir la integracion de los mdltiples valores inconmensurables (TEEB,
2009).

El andlisis multicriterio hace posible la integracion formal de los multiples valores de
cada una de ellas se le ha asignado un peso relativo (Munda, 2004). Al igual que en el analisis
monetario, el analisis multicriterio es una clasificacion de las preferencias que sirven como base
para la toma de decisiones entre diferentes alternativas, pero sin la necesidad de convertir todos
los valores a una sola unidad (el resultado es un namero ordinal y no una clasificacion cardinal).
Por lo tanto es una herramienta que da cuenta de la complejidad en la toma de decisiones (TEEB,
2009). Una de las debilidades de este método es que la ponderacién de los valores pueden ser
facilmente sesgada por los cientificos, o si el proceso es participativo, por las asimetrias de poder
entre las partes interesadas. Los procesos deliberativos transparentes pueden reducir estos
riesgos, pero también implican gran cantidad de tiempo y recursos que no estan generalmente
disponibles para los tomadores de decisiones (Gomez-Baggethun y de Groot, 2007).

El enfoque basado en las preferencias incluye, ademéas de la valoracion en grupo o
método multi-criterio, el enfoque tipo monetario donde se asume que los valores de los
ecosistemas son comparables en términos monetarios entre ellos, asi como con los recursos
humanos y financieros hechos a medida, y que posteriormente, las medidas monetarias ofrecen
una manera de establecer las compensaciones que intervienen en los usos alternativos de los
ecosistemas (TEEB, 2009). El enfoque tipo monetario provee resultados del dafio del impacto

ambiental o el valor de los recursos naturales derivados de un sitio o contexto determinado



(Hamdouch y Zuindeau, 2010).

Al hacer uso del concepto econdmico de valor es imposible integrar todas las fuentes de
valor en el anélisis de valoracién de los servicios ecosistémicos, pero amplia el concepto acotado
de valor comercial o financiero, y por medio de los valores de uso y de no uso se tratan de
representar los valores que favorecen al bienestar y la satisfaccion de los individuos (Committee
on Assessing and Valuing the Services of Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, 2004).

A continuacién se aborda con mayor amplitud el enfoque econdémico de la perspectiva
segun preferencias. Este enfoque y los métodos que lo integran es mejor conocido como Valor

Econdmico Total.

2.5.2.1 Valor Econdmico Total: valores de uso y no uso
El Valor Econémico Total (VET) es el marco que subyace a la valoracion econémica y se basa
en la presuncion de que los individuos pueden estimar varios valores de los ecosistemas.
Proporciona una base para una clasificacion de los diversos valores o beneficios. Aunque
cualquier clasificacion de valores es algo arbitraria y puede diferir de un uso a otro, el marco
VET es necesario para asegurar que todos los componentes de valor se les de reconocimiento en
los andlisis empiricos y que no se produzca "doble computo™ de los valores cuando se empleen
multiples métodos (Bishop et al., 1987; Randall, 1991).

El valor econémico total de un bien o servicio ecosistémico se define de la siguiente
manera (Belausteguigoitia y Pérez, 1994):
VET: VU + VO + VE, donde
VU: Valores de uso. Asociados al actual o futuro (potencial) uso de un recurso ambiental por un
individuo. Los valores pueden ser directos (obtenidos a través del mercado) o indirectos.
VO: Valores de opcion. Se refieren al valor que tiene no cerrar la posibilidad de una futura
utilizacion de un bien que no se esta aprovechando en el presente.
VE: Valor de existencia o herencia. El primero se deriva de las personas que valoran
positivamente el simple hecho de la existencia de algun recurso natural, aunque no se utilice el
bien de manera directa ni indirectamente. El valor de herencia es el deseo de preservar un
determinado bien para el disfrute de las generaciones futuras.

Los valores de existencia o herencia se consideran valores de no uso, algunos autores

también incluyen el valor de opcion. Se les considera valores de no uso porque no estan



asociados con el uso de un bien o servicio ecosistémico. Los valores de uso general, surgen de un
bien o servicio proporcionado por los ecosistemas que la gente encuentra conveniente. No es
necesario que los valores de no uso se deriven de un servicio proporcionado por un ecosistema,
sino més bien, las personas pueden beneficiarse simplemente de saber que un ecosistema existe
sin restricciones por la actividad humana (Committee on Assessing and Valuing the Services of
Aquatic and Related Terrestrial Ecosystems, 2004).

En la Figura 2.2 se revisan los tipos de valor que concerniente a la valoracion de los
servicios ecosistémicos. Los cuadros en gris oscuro y los ejemplos que siguen las flechas son los

que se contemplan directamente en los tipos de valores relacionados con el marco del VET.

Figura 2.2
Tipos de valor en el marco del VET

( Valor Econémico Total ]

I

Valor actual

Valor de no uso

[ ]

Valor Valor
de opcién filantrépico

Altruismo a la
biodiversidad

[—— 1
Uso Uso Valor Valor Valor de
directo indirecto de legado altruista existencia

Consuntivo No consuntivo

. v v

Cultivos,
ganado,
pesquerias,
alimentos

Recreacion,  Control de plagas, Uso futuro de Satisfacciénde  gaisfaccion de
bienestar polinizacién, los beneficios saber que Ia‘5 saber que otras
espiritual/cultural,  regulaciény conocidos futuras g‘enerauones personas tienen

educacion, purificacién del agua, y desconocidos tendran e acceso a los
investigacion fertilidad del suelo a los beneficios beneficios de la
de la naturaleza

Satisfaccién de
saber que existen
especies y

silvestres, ecosistemas

acuacultura
naturaleza

Fuente: TEEB (2009)
Los valores de uso se pueden asociar a los bienes privados o cuasi-privado, para lo cual los

precios de mercado por lo general existen. Los valores de uso a veces se dividen en dos
categorias: (a) el valor de uso directo, en relacion con los beneficios obtenidos del uso directo de
servicios de los ecosistemas. Este uso puede ser de extraccion, lo que implica el consumo (por
ejemplo, de alimentos y materias primas), 0 uso no extractivo (por ejemplo, los beneficios



estéticos de los paisajes); (b) los valores de uso indirecto generalmente estan asociados con los
servicios de regulacion, tales como la regulacion de la calidad del aire o la prevencion de la
erosion, que puede ser visto como los servicios publicos que generalmente no se reflejan en las
transacciones del mercado (TEEB, 2009).

Ampliar el marco temporal en que los valores son considerados permite la posibilidad de
valorar la opcion de la utilizacion futura de un servicio de determinado ecosistema. Esto se
refiere a menudo como valor de opcién (Krutilla y Fisher, 1975). El valor de opcion puede ser
entendido como una forma de enmarcar el VET en condiciones de incertidumbre, como el valor
de la espera de la resolucion de la incertidumbre. En este sentido, las actividades de
bioprospeccion para descubrir posibles usos medicinales de las plantas, sirve como ejemplo que
ilustra las incertidumbres que rodean a los usos futuros posibles y el valor de la opcién
correspondiente a los ecosistemas. Se debe plantear la cuestion sobre si algun organismo en
particular probara ser de uso comercial en el futuro, y qué usos comerciales es necesario
desarrollar con el tiempo (TEEB, 2009).

Valores de no uso de los ecosistemas son aquellos valores que no impliquen la utilizacion
directa o indirecta de los servicios de los ecosistemas en cuestion. Ellos reflejan la satisfaccion
que los individuos derivan al estar conscientes de que los servicios de la biodiversidad y los
ecosistemas se mantengan y que otras personas tienen o tendran acceso a ellos (Kolstad, 2000).
En el primer caso, los valores de no uso se refiere generalmente como valores de existencia,
mientras que en el segundo que se asocian con los valores altruistas (en relacion con los
problemas de equidad intra-generacional) o los valores de legado (cuando se refiere a la equidad
intergeneracional) (TEEB, 2009).

Cabe sefialar que los valores de no uso implican mayores desafios para la valoracion
porque estan relacionados con las propiedades morales, religiosas o estéticas, para lo cual, por lo
general, los mercados no existen. Esto difiere con otros servicios que estan asociados con la
produccidn y la valoracion de las condiciones o cosas tangibles (Chan et al., en prensa).
2.5.2.2  Métodos de valoracion bajo el esquema de Valor Econoémico Total (VET)

Algunos meétodos de valoracion son mas apropiados que otros para la valoracion de
determinados servicios ecosistémicos y para la obtencion de los componentes de valor
especificos. EI Cuadro 2.1 se muestran los vinculos entre los métodos y componentes especificos

de valor.



Cuadro 2.1
VET: vinculos entre métodos y componentes especificos de valor

Enfoque Método Valor
Basado en precios|Precios de mercado Uso directo y uso indirecto
Andlisis Costos evitados Uso directo y uso indirecto
de Basado en costos |Costos de reposicion Uso directo y uso indirecto
mercado Costos de mitigacion/restauracion Uso directo y uso indirecto
Basado en Enfoque de funcién de produccion Uso indirecto
produccién Factor de ingreso Uso indirecto
. Método de costo de viaje Uso directo (Uso indirecto)
Preferencias reveladas : -~ . P
Precios heddnicos Uso directo y uso indirecto
Valoracion contingente Uso Yy no uso
. . Modelos de eleccion/analisis conjunto |Uso y no uso
Preferencias manifestadas v -
Ordenacion contingente Uso y no uso
Valoracion deliverativa en grupo Uso Yy no uso

Fuente: TEEB (2009)

En el esquema VET existen distintas técnicas de valoracion de los servicios ecosistémicos que se
categorizan de la siguiente manera: (a) analisis de mercado, (b) preferencias reveladas y (c)
preferencias manifestadas o declaradas (Chee, 2004).

El analisis de mercado utiliza métodos que obtienen datos de los mercados actuales como
precios, cantidades y costos, y por lo tanto reflejan las preferencias reales o costos a los
particulares, ademas que es informacién a la que generalmente se puede acceder (TEEB, 2009).
Como lo muestra el Cuadro 4, en esta categoria se incluyen los métodos de valoracién con
perspectiva basada en precios, en costos y en funcion de produccion.

Las limitaciones de este tipo de técnicas de valoracion es que en caso de que un servicio
ecosistémico no tenga mercado o su mercado se encuentre distorsionado porque no es
suficientemente competitivo o exista algun subsidio, el precio asociado no reflejara las
preferencias o los costos marginales, por lo tanto los valores estimados seran parciales y no
proporcionaran informacion confiable a las decisiones de politica. Ademas, es muy comun que
esté ausente la comprension de los vinculos causa-efecto entre los servicios ecosistémicos y el de
los productos comercializados (Daily et al., 2000).

Los métodos de preferencias reveladas se basan en la observacion de las elecciones

individuales en los mercados existentes que estan relacionados con el servicio ambiental que es



objeto de valoracion. En este caso se dice que los agentes econdémicos "revelan” sus preferencias
a traves de sus decisiones. Los dos métodos principales dentro de este enfoque son: i) método de
costo de viaje, el cual se basa en la utilizacion del tiempo y el costo incurrido en visitar y
disfrutar de un lugar natural; ii) método de los precios hedonicos, el cual intenta atribuir a cada
caracteristica del bien ambiental su precio implicito, como el de los precios de las viviendas, al
reflejar la calidad ambiental en la cual estan situadas (Belausteguigoitia y Pérez, 1994).

Por lo general, estos métodos tienen el atractivo de basarse en el comportamiento actual
observado, pero sus principales inconvenientes son la incapacidad para estimar valores de no uso
y la dependencia de los valores estimados en los supuestos técnicos hechos sobre la relacion
entre el bien ambiental y los bienes del mercado sustituto (Kontoleon y Pascual, 2007).

Los métodos relacionados a las preferencias manifestadas o declaradas simulan un
mercado y la demanda de servicios de los ecosistemas por medio de encuestas sobre los cambios
hipotéticos en la prestacion de servicios de los ecosistemas. Estos métodos se pueden utilizar
para estimar tanto los valores de uso y de no uso de los ecosistemas o cuando no existe mercado
sustituto del cual el valor de los ecosistemas se pueden deducir (TEEB, 2009).

Dentro de este tipo de clasificacion se encuentra la valoracion contingente, la cual
“intenta averiguar la valoracion que otorgan las personas a los cambios en el bienestar que les
produce la modificacion en las condiciones de oferta de un bien ambiental, a través de la
pregunta directa” (Azqueta, 1994: 158). Los demas métodos en esta categoria son el modelo de
opciones o valoracién en grupo, en los cuales se pueden presentar dos o mas alternativas con
diferentes niveles de atributos y/o también se presentan como una forma de capturar diferentes
tipos de valor como los inconmensurables, no humanos o de justicia social (Spash, 2008).

Estos métodos presentan complicaciones practicas causadas por la imperfeccion de la
informacion acerca del recurso natural (Straton, 2006). Ademas, los encuestados no pueden dar
respuestas precisas a sus preferencias que no estan totalmente definidas (Svedsater, 2003). Aun
asi, el sesgo en los enfoques deliberativos de valoracion monetaria es, supuestamente, menos que
en los estudios individuales de valoracion contingente porque estos métodos pueden reducir la

falta de respuesta y aumentar las tasas de participacion (De Groot et al., 2006).

2.6 Valoracién de los servicios ecosistémicos en la Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro

Martir



Aunque por las diferencias inherentes y de teoria de valor parecieran incompatibles los enfoques
biofisicos y los basados en las preferencias, en la comunidad cientifica se ha expresado la
necesidad de integrar unidades multiples de medida del valor en la valoracion ambiental (TEEB,
2009).

A partir de lo anterior, se manifiesta el alcance de las diferentes formas de abordar las
tematicas relacionadas a la valorizacion, entre otras referentes al contexto medio-ambiental y su
relacion a la problematica del desarrollo. Este proceso de integracion de nuevos elementos es
consecuencia de la complejidad que cada probleméatica ambiental envuelve en relacion a su
contexto y actores involucrados.

La presente investigacion estudia los servicios ecosistémicos de la Reserva de la Biosfera
Isla San Pedro Martir (RBISPM) desde la perspectiva de la economia ecoldgica, enfocandose en
la valoracidn econdmica de los servicios que los ecosistemas brindan, y resaltando la pertinencia
del uso de diversas metodologias, para incorporar la dinamica ecosistémica.

La valoracion de los servicios ecosistémicos incorpora la dindmica del ecosistema y
utiliza diversas metodologias por medio de la estimacion del costo de viaje hacia la isla y el
célculo de la capacidad de trabajo de los ecosistemas o eco-exergia (Jorgensen, 2010).

En general, los ecosistemas acuaticos tienen cierta capacidad para proporcionar servicios
ecosistémicos de produccién (por ejemplo, agua, alimentos), habitat para plantas y animales, de
regulacion del medio ambiente (por ejemplo, ciclos hidroldgicos, ciclos de nutrientes, clima,
acumulacién de residuos) y de cultura y esparcimiento, por ejemplo recreacion, estética,
investigacion (Committee on Assessing and Valuing the Services of Aquatic and Related
Terrestrial Ecosystems, 2004).

La integracion de los paradigmas de valoracion mediante el enfoque de preferencias
(costo de viaje) y el biofisico (representado aqui por la eco-exergia), es de lo que se tratara el
presente ejercicio, con el objetivo de obtener complementariedad de servicios ecosistémicos

derivados de cada enfoque.

2.6.1 Costo de viaje: enfoque segun preferencias de valoracion de los servicios ecosistémicos
“El método de costo de viaje se aplica a la valoraciéon de areas naturales que cumplen una
funcidn de recreacién en la funcién de produccién de utilidad familiar: que la gente visita para su

esparcimiento” (Azqueta, 1994).



En este método se valoran los servicios ecosistémicos asociados con la actividad
recreacional. La premisa detras de este modelo es que el costo de viaje a un sitio se puede
considerar como el precio del acceso al sitio (Kahn, 1995).

En este método el precio de acceso al area natural se basa en el costo y tiempo incurrido
en el viaje hacia el sitio. Por lo tanto, el gasto que se realiza en el nUmero de visitas que los
individuos hacen, es la disposicion a pagar para visitar el area. (Cristeche y Penna, 2008).

El método implica que al disfrutar un &rea ambiental se incurre en el consumo de un bien
privado, dando como resultado que exista una relacion de complementos dentro de la funcion de
utilidad del individuo (Cuerdo y Ramos, 2000).

Cristeche y Penna (2008) indican que el costo de viaje puede estimar los costos y los

beneficios en las siguientes condiciones:

71 En la existencia de algun cambio en los costos de acceso al area donde las actividades
recreativas se llevan a cabo.

1 Supresion o cierre de un area natural que suministra servicios de recreacion.

"1 Instauracion de un nuevo sitio recreativo.

[1 Modificacién de la calidad de los bienes ambientales en el area.

El valor de un cambio en la calidad o cantidad de un sitio de recreacién (como resultado de
cambios en la biodiversidad) se puede deducir de la estimacion de la funcion de demanda por
visitar el sitio que esta siendo estudiado (Bateman et al., 2002; Kontoleon y Pascual, 2007).

Existen distintas maneras de saber la demanda del area ambiental bajo estudio (Cristeche
y Penna, 2008):

a) Tasas de participacion: Por medio de encuestas se conocen las actividades recreativas
que se realizan en el sitio (v. gr. senderismo, pesca deportiva, montafiismo, etc.)

b) Informacion especifica sobre un lugar determinado: se busca descubrir la demanda de
un sitio determinado sin considerar las actividades que ahi se realizan (v. gr. un

bosque, un lago, etc).

Ya que se seleccione cualquiera de las dos vias anteriores, se determina el tipo de funcién de



demanda (Bateman et al., 2002):

Demanda por zonas de origen: el analisis se basa en conocer la propension media a visitar
el sitio desde diversos lugares, lo que implica costos de acceso diferentes.

Demanda individual: se obtiene una curva de demanda global a partir de la agregacion de
la curva de demanda individual, la cual averigua el costo y las caracteristicas de cada

individuo en funcién de conocer la demanda.

También es necesario obtener informacion referente al costo de acceder al lugar. Hay distintos

tipos de costos que se pueden integrar, pero en algunos existe polémica sobre si se deben incluir

0 no. Estos son los diferentes casos que Azqueta (1994) menciona:

Costos ineludibles: son los costos relacionados al desplazamiento hacia el lugar (v.gr.
gasolina, pasajes de autobus, etc.) y también los correspondientes a los costos de
esparcimiento en el lugar.

Costos discrecionales: son los costos que no son indispensables para acceder al area
natural como pernoctar o comer en el camino. Aunque hay consenso en tomar en cuenta
solo los costos no discrecionales, se sabe que incurrir en esos gastos agrega utilidad a la
excursion. Por esta razén, algunos estudios si los contabilizan.

El tiempo: implica la cuestion de incluirlo o no como un costo, ademas de la
correspondiente al como valorar el tiempo invertido en el viaje. El tiempo empleado para
acceder al sitio causa division de opiniones porque es complejo estipular si se debe tomar
como un costo o un beneficio, ya que el solo hecho de desplazarse al area natural elegida
puede proporcionar placer. En este Gltimo caso, no tendria sentido computar las horas
como un costo. En el caso del tiempo pasado en el lugar de destino, puede funcionar
como indicador de la demanda del sitio en cuestion, ya que representa su disposicion a
pagar por el disfrute del mismo. Aun asi, queda a consideracion del analista tomarlo en

cuenta o no.

Para estimar el precio del tiempo, se parte del concepto de costo de oportunidad, que en términos

microecondmicos significa el costo de un bien o servicio, medido por los usos alternativos que se



hayan previsto en la produccion del bien o servicio (Nicholson, 1994). Para el caso que nos
ocupa, el tiempo tiene un costo de oportunidad que se expresa en términos de produccion: la
utilizacion del tiempo invertido en disfrutar del tiempo libre (ocio) dentro de la jornada de
trabajo, hubiera podido dedicarse a generar bienes y servicios en una actividad productiva
(trabajo) (Azqueta, 1994). De esta manera, se induce que el valor econémico del tiempo, viene
dado por el salario-hora.

Las limitaciones del método de costo de viaje salen a relucir porque se presentan algunos

problemas operativos que Cuerdo y Ramos (2000) destacan:

a. Existe dificultad para calcular los costos reales del desplazamiento porque en el caso de
la variable tiempo, cada individuo cuenta con un costo de oportunidad distinto.

b. Cuando el proposito del viaje incluye la visita a varios sitos, se torna muy complicado
asignar valor al sitio que se estudia.

c. Hay casos en que los visitantes del area natural valoran tanto el espacio que pueden elegir
vivir muy cerca del mismo. Lo cual origina que, aunque valoren altamente el sitio, el
costo de viaje sea muy bajo y ademas no se pueda ver relejado el valor asignado por los
individuos ya que el disefio del método no lo permite.

d. También estan las dificultades que se adquieren al elegir la funcion de demanda para el
ajuste economeétrico, porque puede ocasionar que varien significativamente los resultados

de la valoracion.

2.6.2 Eco-exergia: enfoque biofisico de valoracion de los servicios ecosistémicos

Eco-exergia es un concepto termodinamico relativamente nuevo que ha sido usado como
indicador ecoldgico de desarrollo y salud de los ecosistemas. Es un indicador holistico que es
capaz de capturar las propiedades sistémicas de los ecosistemas (Jorgensen et al., 2010).

Los servicios ecosistémicos significan actividades ofrecidas al usuario de los ecosistemas,
que pueden medir por su capacidad de trabajo, es decir, el importe total de la eco-exergia (la
capacidad de trabajo) que ofrece un ecosistema (Jorgensen, 2010).

La exergia es definida estrictamente como la cantidad de trabajo que el sistema puede
realizar cuando se pone en equilibrio termodindmico con su entorno, por lo tanto, es dependiente

del ambiente y el sistema, no solamente del sistema y directamente proporcional a la diferencia



termodinamica entre el sistema y su entorno (Jorgensen et al., 2010).

La exergia es la calidad de la energia en una sustancia particular o contexto, o, en otras
palabras, la parte de la energia que estd disponible para el trabajo mecanico. Estrictamente
hablando, no hay consumo de energia en cualquier lugar, sélo de su calidad y accesibilidad (es
decir, la exergia). Una interpretacion no matematica podria describirla como el potencial de
trabajo que es inherente a cualquier manifiestacion fisica de informacion, orden, estructura o
contraste. Cuando tales estructuras materiales o contrastes son neutralizados, por ejemplo en la
combustion, parte de la energia que una vez los generd a ellos puede ser desencadenada como
trabajo (Hornborg, 2000).

La eco-exergia se convierte en una medida sobre la distancia en la que un ecosistema se
encuentra del equilibrio termodindmico, es decir, la cantidad de organizacion compleja que el
ecosistema ha acumulado en forma de organismos, complejos bioquimicos y complejidad en la
red ecoldgica (Jorgensen, 2006).

La eco-exergia usa como estado de referencia al mismo ecosistema con la misma
temperatura y presion pero en un equilibrio termodinamico-quimico -como una ‘“sopa
inorganica” sin vida, estructura bioldgica, informacion, gradientes y moléculas orgénicas-
(Jorgensen, 2010).

“Si se escoge el mismo ecosistema como una “sopa inorganica” homogénea que se
encuentra a la misma temperatura y presion que el estado de referencia (el medio ambiente), la
exergia medira la distancia termodindmica desde la “sopa inorganica” en términos de energia”
(Jorgensen et al., 2010, 41).

(Svirezhev, 1992 en Jorgensen, 2006) ha mostrado que la exergia mide la cantidad de
energia necesaria para descomponer los ecosistemas. “Si el sistema se encuentra en equilibrio
con su entorno ambiental la exergia es cero. La Unica manera de mover los sistemas lejos del
equilibrio termodinamico es realizar trabajo sobre ellos, y como el trabajo disponible en un
sistema es una medida de la capacidad, nosotros tenemos que distinguir entre el sistema y su
entorno, o el equilibrio termodinamico (v.gr. sopa inorganica)” (Jorgensen et al., 2005b: 35).

La sobrevivencia implica el mantenimiento de biomasa, y el crecimiento significa el
incremento de biomasa. Cuesta exergia construir biomasa y obtener y almacenar informacion. De
esta manera, la sobrevivencia y el crecimiento pueden ser medidos por el concepto

termodinamico de la exergia (Jorgensen et al., 2010).



Jorgensen (2006) indica que la eco-exergia es la biomasa del ecosistema multiplicada por
la medida de informacidn que esa biomasa contiene. A mayor biomasa y mayor informacién, se
obtiene mayor eco-exergia, 0o lo que también se puede traducir, en la medida del grado de
desarrollo de un ecosistema. A partir de lo anterior, otra manera de entender la eco-exergia es la
de que es una medida de veces-biomasa de informacidn gque esa biomasa contiene.

Las estimaciones de exergiase dan a partir de la biomasay la informacion de los
organismos a través de: Ex = Bc, donde ¢ es la concentracion de la biomasa y B es un factor de
ponderacién que refleja la informacién con la que los organismos cuentan y expresa la exergia
gue varios componentes poseen a partir de su energia quimica y la informacion incorporada en
el genoma (Jorgensen, 2006).

Los valores 3 ya fueron encontrados para varias especies por Jorgensen et.al. (2005), los
detalles sobre el calculo de la exergia para varios organismos (valores ) se pueden consultar en
el documento y no se incluyen aqui porque rebasa los objetivos de este trabajo de investigacion.
En el capitulo de metodologia se describe la manera en que se utilizan los valores B para la
obtencion de la eco-exergia del ecosistema.

Existe una correlacion positiva entre la capacidad de amortiguamiento [capacidad del
ecosistema de resistir cambios en respuesta a las diferentes combinaciones posibles entre
funciones forzadas y variables estables] y la eco-exergia de los ecosistemas que ha sido mostrada
por estudios (Jorgensen y Mejer, 1979, 1981; Mejer y Jorgensen, 1979; y Jorgensen, 2002) en
donde ecosistemas con grandes montos de exergia almacenada en estructura e informacién
cuentan con alta capacidad de amortiguamiento, el cual es un factor importante para la
sustentabilidad de los ecosistemas; entre mayor es la capacidad de amortiguamiento de un
ecosistema, mas facil sera mantener su sustentabilidad. Es asi que entre mayor eco-exergia
contenga un ecosistema, mayor sera la resistencia contra los cambios; en otras palabras, entre
mas eco-exergia, mayor sustentabilidad (Jorgensen, 2006).

El indice especifico de eco-exergia es otro indicador que se obtiene de dividir la eco-
exergia de un ecosistema entre su biomasa (=eco-exergia/biomasa). La eco-exergia especifica da
una descripcion mas satisfactoria de la salud del ecosistema que si solo se utilizara el indice de
exergia, porque considera la diversidad y las condiciones de vida de los organismos superiores
(Jorgensen, 2010b). Este indice mide la organizacion en el sentido de que a los organismos mas

desarrollados les corresponden niveles altos de eco-exergia especifica porque este tipo de



organismos usualmente representan niveles troficos altos.

Segun Jorgensen (2010b) el indicador ecologico de eco-exergia y el indice especifico de
eco-exergia son Utiles para indicar la salud del ecosistema. La salud de un ecosistema se
manifiesta por varios atributos que Costanza (1992) ha descrito. Los atributos y la razén por la

que el indicador de eco-exergia los abarca se explica a continuacion (Jorgensen (2010b):

1. Homeostasis: tendencia de los ecosistemas en alcanzar un estado estable frente a los
efectos de las perturbaciones del entorno. Los ajustes del sistema no siempre llevan a
su estado inicial, ya que los sistemas al alterar su estructura y constitucion originan un
estado de equilibrio nuevo y diferente. Este atributo asegura la supervivencia,
concepto que implicitamente el indicador de eco-exergia mide.

2. Ausencia de enfermedad: este atributo es necesario para asegurar el crecimiento, y el
indicador de eco-exergia indirectamente mide crecimiento.

3. Diversidad o complejidad: este atributo es cubierto porque entre mayor eco-exergia
tiene un ecosistema mayor cantidad de nichos han sido ocupados (lo cual requiere alta
diversidad y complejidad), dando por sentado que una mayor cantidad de organismos
con valores 3 estan presentes.

4. Estabilidad y resiliencia: entendiendo esta Gltima como la capacidad de los
ecosistemas en absorber los cambios, persistir en sus relaciones como sistema y
continuar existiendo. Estos atributos son parcialmente cubiertos por la capacidad de
amortiguamiento, que como ya vimos, es proporcional a la exergia, segin resultados
de modelos estadisticos. De esta manera se infiere en que entre mayor eco-exergia
contenga un ecosistema, sera mas complicada la destruccion de dicho ecosistema.

5. Vigor o alcance de crecimiento: como se discute en Jorgensen et. al. (2005b) todas las
formas de crecimiento envuelven incremento de exergia.

6. Balance entre componentes del sistema: existen tanto organismos superiores como
inferiores y diferentes organismos presentes, lo cual implica que los valores B son

relativamente altos.

Considerando lo anterior, Christensen y Pauly (1993) realizaron un analisis de 12 modelos de

ecosistemas marinos para encontrar la relacion entre eco-exergia y eco-exergia especifica. Los



resultados se presentaron en Jorgensen (2006), concluyendo que la eco-exergia es una buena
medida de ausencia de enfermedad, estabilidad o resiliencia y vigor o alcance de crecimiento; lo
que en otras palabras significa que la eco-exergia es una buena expresion de sustentabilidad. Por
otro lado, se concluyé que el indice especifico de eco-exergia es un buen indicador de
homeostasis, diversidad o complejidad y balance entre componentes del sistema; lo que se
traduce en que la eco-exergia especifica da informacion acerca de si la sustentabilidad de
determinado ecosistema esta basada en la biomasa o en la informacion relacionada a él.

Si un ecosistema mantiene su eco-exergia por un periodo largo de tiempo, se deduce que
se trata de un ecosistema saludable y sustentable. Por lo tanto, el manejo ambiental de los
ecosistemas debe implicar el mantenimiento de los niveles de eco-exergia a largo plazo —con sus
fluctuaciones estacionales- (Jorgensen, 2010b).

En el estudio de Christensen y Pauly (1993) también arrojaron resultados que indican que
generalmente, organismos superiores son caracteristicos de ecosistemas mas desarrollados donde
la eco-exergia y el indice de eco-exergia especifico (nivel de informacién) son altos. Esto se
explica porque un alto indice de exergia especifica expresa mas dominio de organismos
superiores.

Los ecosistemas con mayor eco-exergia son mas complejos y mas desarrollados, a su vez
tienen la capacidad de producir mayor eco-exergia, lo que implica que también requiere mas
energia (eco-exergia) para su sustento, que es la respiracion. Por lo tanto, alto nivel de exergia
especifica, que implica menos biomasa y mas respiracion relativa, hace que la relacion
Respiracion/Biomasa aumente (Jorgensen, 2006).

Ahora bien, es preciso indicar las deficiencias que implica el céalculo de la eco-exergia.

Jorgensen (2006) las describe a continuacion:

1. Se han hecho algunas aproximaciones, aunque menores, en las ecuaciones
presentadas para la obtencion de la eco-exergia (de los valores B).

2. No se conocen los genes en completo detalle para todos los organismos.

3. Se calculo la eco-exergia incorporada en las proteinas (enzimas), pero existen otros
componentes de importancia, que a pesar de que contribuyen menos a la exergia, es

importante recalcar que podrian contribuir a la exergia total del sistema.



4. No se incluye la eco-exergia de la red ecoldgica. Si se calcula la exergia de modelos,
la red ecologica sera relativamente simple y la informacién proveniente del contenido
de la red serd insignificante.

5. Un diagrama o un modelo siempre proviene de la simplificacion de un ecosistema,
por lo tanto solo se calcularan las contribuciones de los componentes incluidos en la
imagen simplificada del ecosistema. Un ecosistema real siempre tendra mas
componentes de los incluidos en los célculos.

Por lo tanto, se tomara a la eco-exergia como indice de sustentabilidad, asi como un indicador de
salud del ecosistema. Ademas la eco-exergia se enmarca en la perspectiva de sustentabilidad
fuerte, al reconocer que la capacidad de trabajo o la eficiencia de los recursos de los sistemas
naturales no pueden ser reemplazados por los sistemas creados por el hombre (Jorgensen, 2006).

Los ecosistemas pueden ser divididos en cinco clases, empezando con los tipos de
ecosistemas que se utilizan mas por el hombre en la obtencion de una serie de servicios
ecosistémicos (Jorgensen, 2010), ver Cuadro 2.2:

Cuadro 2.2
Servicios ecosistémicos de distintos ecosistemas

Ecosistemas Servicios ecosistémicos

Regulacidn, abastecimiento de agua, tratamiento de residuos,
A. Zonas costeras, recreacion, recursos genéticos, polinizacion, ciclos de nutrientes,
lagos, rios control bioldgico, produccién de alimentos, refugio, transporte,

materias primas, cultura.

Regulacidn, abastecimiento de agua, tratamiento de residuos,
B. Humedales recreacion, materias primas, recursos genéticos, polinizacion,
ciclos de nutrientes, control bioldgico, refugio, cultura.

C. Mar abierto, S6lo regulacion de gas y clima, muy poco tratamiento de
residuos, mucho menos recreacion que A y B, materias primas,
recursos genéticos, polinizacion, ciclos de nutrientes, (menor)
control biolégico, (menor) refugio , materias primas, cultura.

estuarios,
arrecifes de coral

D. Bosques, tierras de Principalmente como productores de materias primas, muy poco

cultivo, pastizales recursos genéticos, polinizacion, ciclos de nutrientes, control
y desiertos biolégico, (menor) refugio, cultura, recreacion.

Las tierras de cultivo sélo se utilizan para producir materias
primas (principalmente alimentos).
Fuente: Elaboracién propia con informacion de Jorgensen (2010).

E. Tierra cultivable

2.7 Hipotesis de investigacion

A partir de lo anterior, se enfatiza la importancia y pertinencia de integrar distintas metodologias



como la del costo de viaje, y la eco-exergia en un modelo de economia ecoldgica para el estudio
y valorizacion de los servicios ecosistémicos. Estas metodologias integran no solo el analisis
econdmico —procedente de la visidbn de economia ambiental neoclasica-, sino también el
ecoldgico y el social.

Por lo tanto, las hipotesis que conforman el presente trabajo de investigacion consisten en

lo siguiente:

® EIl modelo de economia ecoldgica que se propone en la presente investigacion arrojard mayor
valor monetario que cualquier instrumento de valoracién con enfoque de economia ambiental
que se utilice por si solo —costo de viaje-, por el hecho de que la capacidad de trabajo (eco-
exergia) incluye todos los servicios posibles que el ecosistema ofrece.

@ Existen diferencias en el valor de los servicios ecosistémicos por unidad de area referente a la

zona costera, en comparacion con la zona pelagica de la RBISPM.



I1l.  METODOLOGIA

Se cred un modelo que incorpord la dinamica del ecosistema y se utilizaron metodologias de
valoracion de los servicios ecosistémicos por medio del célculo de la capacidad de trabajo de los

ecosistemas o eco-exergia (Jorgensen, 2010), y se estimd el costo de viaje.

3.1 Fases de la metodologia

El trabajo se basé en investigacién documental, trabajo de campo y anélisis de datos. En
una primera etapa se realizd una investigacion documental en donde se recopilé informacion
secundaria de la RBISPM: descriptiva, normativa, historica, biolégica-ecoldgica y de manejo. Se
revisaron articulos académicos, tesis y documentos de trabajo procedentes de oficinas
gubernamentales y asociaciones civiles relacionadas al area de estudio. Paralelamente, se realiz6
la revision bibliografica que permitio perfilar el sustento tedrico que dicha investigacion
requiere.

Como segunda etapa, se realizaron consultas a profesionales con reconocida trayectoria
de trabajo en el area. Entre las instituciones con las que se trabajd se encuentra la direccion de la
Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro Martir, la cual pertenece a la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas, asi como la asociacién civil llamada Comunidad y Biodiversidad (COBI,
A.C.), el Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD, A.C) unidad Guaymas,
Sonora y la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS). De todas ellas se obtuvo
informacidn biologica, pesquera, estadistica y econdmica para integrar informacion de contexto
y de linea base que sirvio para llevar a cabo el analisis biofisico de valoracién.

Se encuestod a turistas y pescadores deportivos de Bahia de Kino y San Carlos, Sonora y
se les preguntd -entre otras cosas- acerca del nimero de viajes que ellos hacen al lugar asi como
el costo del viaje hacia la isla. La manera de captar la informacion necesaria para la realizacion
de este modelo, pudo obtenerse directamente, no sélo por los pescadores deportivos que
pertenecen al Club Deportivo de Bahia de Kino, sino también por la informacion proporcionada
por los prestadores de servicios turisticos y turistas localizados en los puertos de Bahia de Kino y
San Carlos, en donde se obtuvo informacion sobre la cantidad aproximada de viajes anuales a la
RBISPM, namero de visitantes por embarcacion, los costos de transporte y tiempo dedicado en

el viaje. La informacién obtenida se utilizd para obtener el costo de viaje hacia la RBISPM, el



cual representa la valoracion de los servicios ecosistémicos desde el enfoque segun las

preferencias.

3.2 Variables y modelo

3.2.1 Costo de Viaje
Para valorar los vinculos entre los servicios ecosistémicos y las actividades de recreacién (buceo,
snorkel (buceo libre), observacion de especies) y de pesca deportiva en la RBISPM, se estimd el
costo de viaje hacia la isla. Asi se obtuvo el valor econdmico de los servicios ecosistémicos
derivados del valor de uso directo (consuntivo y no consuntivo) e indirecto.

El costo de viaje se utiliza para valorar areas naturales en donde los individuos acuden
para realizar actividades de recreacion y esparcimiento, y de esta manera conocer su funcion de
produccidn en la utilidad familiar (Azqueta, 1994).

Se estimo la demanda de la RBISPM (por medio de la cantidad de horas que los
encuestados permanecieron en el area), ante la diferencia en el costo de disfrutarla.

Se aplicaron 18 encuestas en Bahia de Kino y San Carlos, Sonora. Teniendo en cuenta
que los pescadores deportivos es una comunidad pequefia y se desconoce la cantidad exacta de
personas que visitan la RBISPM. El criterio para la aplicacion de encuestas se basd en encuestar
a todas las personas posibles que, a saber de la misma comunidad de pescadores deportivos, se
tenia conocimiento que visitaban la RBISPM vy se encontraban en ese momento en la localidad
para poder ser encuestados.

El Club Deportivo de Bahia de Kino, en Bahia de Kino; y Marina San Carlos, en San
Carlos, Sonora fueron los centros de operaciones donde se aplicaron las encuestas. El proceso de
encuestar a los usuarios recreativos de la RBISPM asi como a los prestadores de servicios
turisticos se realiz6 del 15 al 19 de mayo de 2012.

La encuesta aplicada contenia 35 preguntas de eleccién mdaltiple y abiertas que se
agrupaban en las categorias de perfil socio-economico, costo de viaje, preferencias y
disponibilidad de pago.

La encuesta aplicada contenia informacidn con las caracteristicas del Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1



Variables incluidas en la encuesta

Dimension Variables
Sexo
Edad
Lugar de residencia
Socioecondmica|Nacionalidad
Educacion
Ocupacion
Ingreso mensual
Medio de transporte
Caracteristicas del bote, yate 0 panga
Cuantas personas
Tiempo de Viaje
Gastos (transporte, alojamiento, alimentacion,
prestador de servicios turisticos y otros)
Actividades que realiza en el area
QuEé se pesco
Volumen aproximado de captura
Temporada en las que han asistido
Tiempo en llegar a la RBISPM
Preferencias | Tiempo de permanencia en la RBISPM
Opcion de sitios sustitutos
Visitas en el Gltimo afio
Calidad apreciada del sitio
Zonas donde pescan donde realizan sus actividades
Se comen el pescado / lo regresan
Disponibilidad de pago por conservar el status
Disponibilidad |[ambiental de la RBISPM

de pago Monto de pago
Preferencias de pago
Fuente: Elaboracién propia

Viaje

El formato de la encuesta se puede encontrar en la seccién de Anexos. En particular, interesaba
obtener informacion que se pudiera utilizar para contextualizar las actividades de recreacion en
la isla pero también contar con informacidn para el analisis de costo de viaje.

En este sentido, conocer el lugar de residencia, el nivel de estudios, tiempo pasado en la
RBISPM, nimero de veces que lo visitaban al afio, ademas de unas variables que recogiesen sus
preferencias paisajistas y ambientales, eran de suma importancia tomar en cuenta. Estas tltimas
trataban de reflejar las razones por las que ellos visitan la isla, la forma en que califican las
cualidades de la misma, asi como las actividades concretas, la forma de utilizar el sitio y la
intensidad de ello.

La seccidn correspondiente a la disponibilidad de pago incluye tres preguntas que, sin
pretender hacer un analisis a profundidad de la propension al pago por el uso de la RBISPM,
tratd de conocer la disponibilidad de los usuarios hacia ese tipo de practicas, asi como las

razones por apoyar o no los instrumentos econdmicos que lleva a cabo la Comision Nacional de



Areas Naturales Protegidas o los futuros esfuerzos encaminados a ello.

Posteriormente a la captura de informacion por medio de la encuesta, se procedio a vaciar
los datos obtenidos en el programa de tratamiento estadistico de datos “Statistical Package for
the Social Sciences” (SPSS) en la versién 17.0.

El modelo que se utilizo para obtener la curva de demanda a partir de la técnica de costo
de viaje se basa en la determinacion de la demanda de los servicios provistos por la RBISPM
para cada individuo en funcion de los costos para acceder al mismo y el costo de oportunidad del
tiempo de acuerdo con las caracteristicas socioeconémicas de los encuestados. El proceso
consiste en conocer la demanda para cada encuestado y, mas adelante, agregar la informacion
para obtener la curva de demanda total. La especificacién de la funcion de demanda es la

siguiente:

Vij: f(Cij, Hij, Lij, Pij; Ai’ Qi; eij)

donde:

Vi representa la cantidad de horas que el encuestado i permanece en el area bajo estudio j
(RBISPM);

Cij es el costo en el que incurre para llegar al sitio, el cual esté influido por el costo del traslado
al sitio + Costo de alimentacion durante el traslado + Otros gastos realizados durante el traslado;
Hij es el tiempo invertido en llegar al sitio;

Pjj es el volumen de captura promedio por viaje de pesca al sitio j;

A; representa la edad del encuestado i;

Ji ocupacion del encuestado i;

Qj el ingreso del encuestado i;

€jj constituye el término de error estocastico.

La siguiente etapa consistio en estimar la ecuacion de la funcion de demanda a través del método
de minimos cuadrados ordinarios por medio de la regresion lineal multiple al que se incorporan
dos 0 mas variables independientes.

Las variables independientes que se emplearon, se enumeran y se explican a



continuacion:

CVIAJE: Variable que representa el costo total en dolares de la visita a la RBISPM.

Los valores que la integran son: gasto en gasolina + gasto en alimentacion.

CO: Costo del tiempo de traslado y estancia empleado en la RBISPM: (tiempo de
viaje * 0.3 * salario hora) + (numero de horas de visita * 0.3 * salario hora).

VP: Es el volumen de captura promedio de pesca en el sitio.

Como se puede apreciar, hemos asumido que el costo total del tiempo invertido en el traslado y
estancia a la RBISPM equivale al 30 por 100 de lo que gana el adulto entrevistado en su vida
profesional en una hora (salario/hora).

Por otro lado, el salario hora también es una simplificacion de la realidad. Como todos
los encuestados son ciudadanos estadounidenses, se tomaron datos del U.S. Bureau of Labor
Statistics (2010) correspondientes al promedio anual de los ingresos de los trabajadores pagados
por hora. Asi, si una persona contaba de 33 a 44 afios de edad, le asignamos un salario de $15.83
dlls/hora; de 45 a 54 afios $16.89 dlls/hora; de 55 a 64 afios $16.45 dlls/hora; y, de 65 afios y mas
$11.92 dlls/hora.

El modelo de regresion lineal general (MRLG), con K variables explicativas:

Yi = ﬁo + ﬁlei + . + ﬁKXKi + ei i:1,2,...,N

Siendo el modelo de regresion lineal maltiple:

Vi = ﬁO + 31CVIA]EL + ,BZCOi + ﬁ3VPi + Uu; i=1,2,...,N

donde:

V: es la variable dependiente que representa la cantidad de horas de visita a la RBISPM por cada
entrevistado

So: es el término de interseccion

[1...53: son los coeficientes de regresion parcial



ei: es el término de perturbacion estocastica
i: es la iesima observacion
Las variables explicativas que se encuentran en la ecuacion corresponden a las descritas

anteriormente.

El andlisis de regresion multiple nos permite examinar el efecto marginal de una variable

explicativa en particular, una vez hemos controlado por otras caracteristicas recogidas en

el resto de variables explicativas que mantenemos constantes (Lind et al., 2006).

En la ecuacion planteada el término de interseccion Sy nos da el efecto medio o promedio
sobre la variable dependiente Y (en nuestro caso representada por V) de todas las variables
excluidas del modelo, aunque su interpretacion mecanica sea el valor promedio de Y cuando las
variables explicativas sean iguales a cero (Gujarati, 2003).

Los coeficientes de regresion f;...f3 se conocen como los coeficientes de regresion
parcial o coeficientes parciales de pendiente. 1 mide el cambio en el valor de la media de Y,
E(Y) por unidad de cambio en X;, permaneciendo X constante. De igual manera, fx mide el
cambio en el valor medio de Y por unidad por unidad de cambio de X, cuando el valor de X; se
mantiene constante (Gujarati, 2003).

Existen dos medidas de la efectividad de la ecuacion de regresion (Lind et.al., 2004):

e Error estdndar de la regresion mdltiple: es una medida de dispersion ya que describe la
variacion respecto a la recta de regresion. La estimacion se hace mas precisa conforme el
grado de dispersion alrededor del plano de regresion se hace mas pequefio. Aunque es dificil
determinar cual es un valor grande y cual es un valor pequefio del error estandar. Para

medirlo se utiliza la formula:

> (Y-ry

r—m—1

§ =

¥

Y : Valores observados en la muestra
¥': Valores estimados a partir a partir de la ecuacion de regresion
n : NUmero de datos

m : Numero de variables independientes



e Coeficiente de determinacion: se representa como R?, es el porcentaje de la variacién que es
explicado por la regresion. Sirve para medir la adecuacion del modelo hallado (bondad del
ajuste de la recta de regresion al conjunto de observaciones), en el caso de tener una variable
dependiente y varias independientes. Los valores pueden variar desde 0 a 1, cuanto mas
cercano a uno sea su valor, mayor es el grado de asociacion lineal que existe entre la variable
dependiente y las independientes o predictoras. Muestra la fraccion de la variacion en Y que
se explica por medio del conjunto de variables independientes. Es la suma de cuadrados

generada por la regresion (SSR), dividida entre la suma de cuadrados totales (SS total).

2_ SSR
SS total

Para la verificacion de la validez del modelo de regresion maultiple se utiliza la prueba global o
contraste de regresion F que sirve en la regresion multiple para comprobar si el modelo explica
una parte significativa de la variabilidad de Y (Greene, 2003).

Esta prueba investiga si es posible que todas las variables independientes tengan
coeficientes de regresion neta iguales a cero: f1 =2 =...=pk = 0. La férmula para calcular el

valor del estadistico de prueba para la prueba global es:

SSR/k
T SSE/[n—(k+1)]

Donde SSR es la suma de cuadrados explicados por la regresion, SSE es la suma de cuadrados
del error, n es el nimero de observaciones y k es el nimero de variables independientes.

El contraste t es la prueba para variables individuales que determina cuéles variables
independientes tienen coeficientes de regresion diferentes a cero. El valor de t contrasta si i = 0,
(hipoteis nula, Ho) frente a la hipotesis alternativa (B; # 0), es decir si el valor de este parametro
en la poblacién es estadisticamente diferente de cero. De ser cierta la hipotesis nula, entonces la
variable X; no influiria sobra la variable respuesta Y (Greene, 2003).

Se puede probar cada uno de los coeficientes de regresion usando la distribucion t. La

formula es:

)

Sh1

t




La b se refiere a cualquiera de los coeficientes de regresion neta y sp; se refiere a la desviacion
estandar de esa distribucion del coeficiente de regresion. El cero que aparece en la ecuacion se
debe a que la hipotesis nula es B; = 0.

Uno de los supuestos basicos del modelo de regresion lineal es el de independencia de los
residuos. El estadistico de Durbin-Watson proporciona informacion sobre el grado de

independencia existente entre ellos:

2 (¢, ei—l)z
Dw=12

(e; se refiere a los residuos: e;=Y;-Y;). El estadistico DW (d) oscila entre 0 y 4, y toma el valor 2
cuando los residuos son independientes. Los valores menores que 2 indican autocorrelacion
positiva y los mayores que 2 autocorrelacion negativa (Visauta, 2007). Para un tamafio de
muestra dado y un nimero de variables explicativas dado, se encuentran los valores criticos d, y
dy dado el nivel de significancia a en las tablas de Durbin-Watson. La regla de decision indica
gue no se rechazara la hipétesis nula de no autocorrelacion, positiva o negativa si
du <d <4 -dy (Gujarati, 2004).

Ahora bien, Kealy y Bishop (1986) indican que se puede encontrar el valor econémico
del lugar (VE.) una vez conocidos los valores de la pendiente de la curva de demanda a través de

la siguiente férmula:
VE. =V?/(2*a;)

donde:
V: es el nimero de horas de visita a la RBISPM, que se obtiene del término de interseccion.

0i;: es el coeficiente estandarizado estimado £ de la variable explicativa CVIAJE y/o CO.

Estos valores estimados de VE. pueden tener, sin embargo, un cierto sesgo que es posible



aproximar con la formula (Azqueta, 1994):

SESGO = 1/(t-ratio)?

Donde el t-ratio no es mas que el estadistico t asociado con el coeficiente de CVIAJE (Azqueta,
1994).

3.2.2 Eco-exergia

Para estimar el valor de los servicios ecosistémicos en el area marina de la RBISPM, se llevara a
cabo el célculo de la eco-exergia, que como se aborda en el capitulo Il, estrictamente se define
como la cantidad de trabajo que el sistema puede realizar cuando es puesto en equilibrio
termodindmico con su entorno (Jorgensen, 2010).

El dia 29 de Enero de 2012 se celebrd una reunion en las oficinas de la Reserva de la
Bidsfera Isla San Pedro Martir en Guaymas, Son., con el objetivo de exponer los temas de tesis
relacionados a la RBISPM de varios estudiantes de maestria, doctorado y posdoctorado. Como
resultado de la reunion se realizaron acuerdos de colaboracion e intercambio de bases de datos
para contribuir al desarrollo del presente trabajo de investigacion.

Se tuvo acceso a bases de datos sin correcciones proporcionadas por COBI, A.C; el Dr.
Rafael Riosmena Rodriguez y el M. C. Alvin Noé Suérez Castillo del Programa de Investigacion
de Botanica Marina en la UABCS; y la Dra. Jaqueline Garcia Hernandez, como el Dr. Juan
Pablo Gallo Reynoso del Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo (CIAD, A.C.) en
Guaymas, Son.

Las bases de datos proporcionadas, asi como las variables que las integran se resumen en
el Cuadro 3.2

Cuadro 3.2



Tipo de informacion proporcionada por cada institucion

Institucion | Nombre de la base de datos Variables que integran a Transformacién e Mfétoc_ios Y Indicador
la base variables técnicas
Método de censo
Longitud
Alto
Ancho
Profundidad . Biomasa de
coBl AC. | . Monitoreo de peces e Localizacion Peso;:::;a:lo de ) peces e
' invertebrados en la RBISPM | Temperatura invertebrados Invertebrzados
Observador g/m
Grupo de especies
Especie
Abundancia
Talla
Sitio
) Area )
Momtoregglesiislgazo enla No. De Poligono Biomasa de Sargazo g/m? eslztﬁr?:(;:?elzala
UABCS No. De costal RBISPM
Peso
Monitoreo de mantos de  |Cobertura i’;g;ili;aizzi:z Biomasa de
rodolitos en la RBISPM Densidad gm2 rodolitos
Especie
Monitoreo de especies en NO'_ De Indivuos Peso estimado de Bionpsa de
zona peldgica de la RBISPM Latitud especies pelagicas espeu,es_ zona
Longitud pelagica
Sexo
CIAD,A.C Sito
Latitud
Monitoreo de calidad de agua |Longitud g/n? de Biomasa de
en la RBISPM Transecto fitoplancton fitoplancton
Sup/Fondo
Clorofila A mg/m®

Fuente: Elaboracién propia

Cada base de datos integra informacion de monitoreos de especies y cualidades de distintos
ecosistemas marinos de la isla, como son los pertenecientes al arrecife rocoso, camas de sargazo,
bajos profundos, cama de rodolitos y zona pelagica.

Los monitoreos submarinos llevados a cabo por COBI, A.C. son conducidos por el Grupo
de Monitoreo Submarino de Bahia de Kino, el cual esta integrado por ocho pescadores riberefios
de la localidad que fueron capacitados en técnicas de buceo SCUBA (buceo autonomo con
tanque), primeros auxilios y técnicas de censos submarinos utilizando técnicas de monitoreo del
(PISCO)”

(www.piscoweb.org) que fueron adaptadas de la metodologia aplicada por el proyecto

programa “Partnership for Interdiciplinary Studies of Coastal Oceans

interdisciplinario “Pesca Artesanal del Norte del Golfo de California: Ambiente y Sociedad


http://www.piscoweb.org/

(PANGAS)” (pangas.arizona.edu).

Todas las bases de datos fueron utilizadas para el tratamiento de su informacion y la
obtencion de montos de biomasa por especie, excepto la base de monitoreo de invertebrados y la
informacion de la especie de rodolitos. En el caso de los invertebrados no se pudo obtener la
biomasa de cada especie registrada porgque no existen datos de peso seco o peso himedo de las
especies que forman parte del monitoreo, ya que no existe informacion disponible con esas
caracteristicas para la region de la Isla San Pedro Mértir. En el caso de los rodolitos, se ha
realizado monitoreo en el que se obtuvieron datos de altitud, amplitud, longitud y ndmero de
ramas por cm? por rodolito, pero no se cuenta con informacién de concentracién de carbonato
célcico en g/cm? para poder ser utilizado en la estimacién de biomasa de éste ecosistema.

Con la informacion obtenida de cada base de datos se estimd primeramente el peso
promedio de cada especie observada, por medio del tipo y talla de cada especie. De acuerdo a
cada talla de determinada especie de la region del Golfo de California, se estimé el peso de la

misma, por medio de los pesos registrados por www.fishbase.org.

Esta obtencion de pesos promedios se pudo obtener para las bases de datos de peces, asi
como para algunas de las especies de zona pelagica. La lista de especies que han sido registradas
por medio de los monitoreos llevados a cabo por COBI A.C. y el Dr. Juan Pablo Gallo del CIAD,

A.C. son las que se presentan en los cuadros 3.3 y 3.4.


http://www.fishbase.org/

Especies de peces

Cuadro 3.3
Especies de peces registrados en monitoreos de la RBISPM

Abudefduf troscheli

Especies de peces

Alphestes immaculatus

Johnrandalia nigrirostris

Anisotremus interruptus

Kyphosus analogus

Apogon retrosella

Kyphosus spp

Balistes polylepis

Lutjanus argentiventris

Bodianus diplotaenia

Microspathodon dorsalis

Calamus brachysomus

Muraena lentiginosa

Canthigaster punctatissima

Mycteroperca jordani

Cephalopholis panamensis

Mycteroperca rosacea

Chaetodon humeralis

Mycterperca prionura

Chromis atrilobata

Narcine entemedor

Chromis limbaughi

Nicholsina denticulata

Cirrhitus rivulatus

Ophioblennius steindachneri

Diodon holocanthus

Paralabrax auroguttatus

Diodon hystrix

Paralabrax maculatofasciatus

Diplobatis ommata

Paranthias colonus

Epinephelus analogus

Pareques fuscovittatus

Epinephelus labriformis

Pomacanthus zonipectus

Girella simplicidens

Prionurus punctatus

Gymnothorax castaneus

Rhinobatos productus

Gymnothorax dovi

Scarus compressus

Haemulon maculicauda

Scarus ghoban

Haemulon sexfasciatum

Scorpaena mystes

Halichoeres chierchiae

Scorpaena plumeri

Halichoeres dispilus

Seriola lalandi

Halichoeres nicholsi

Serranus psittacinus

Halichoeres notospilus

Siderastrea radians

Halichoeres semicinctus

Squatina californica

Halichores maculipinna

Stegastes acapulcoensis

Hermosilla azurea

Stegastes flavilatus

Heterodontus francisci

Stegastes rectifraenum

Holacanthus clarionensis

Thalassinoidea spp

Holacanthus clarionensis

Thalassoma grammaticum

Hoplopargus guentherii

Thalassoma lucasanum

Urobatis concentricus

Urobatis spp

Fuente: Elaboracion propia a partir del Monitoreo de peces e invertebrados en la
RBISPM de COBI, A.C.




Cuadro 3.4
Especies de zona pelagica registrados en monitoreos de la RBISPM

Especies de zona
pelagica
Arctocephalus townsendi

Balaenoptera edeni
Balaenoptera physalus
Carcharhinus limbatus
Carcharodon carcharias
Chelonia mydas
Delphinus capensis
Istiophorus platypterus
Lepidochelys olivacea
Megaptera novaeangliae
Physeter macrocephalus
Sphyrna lewini
Tetrapturus audax
Tursiops truncatus

Zalophus californianus
Fuente: Elaboracion propia a partir del Monitoreo de especies en zona peldgica de la RBISPM, J.P. Gallo.

Ya contando con el peso promedio de las especies que conforman los monitoreos, se procedio a
estimar la biomasa de cada una de las bases de datos para que de esta manera se reflejara la
biomasa contenida en los distintos niveles troficos en estado estacionario de los ecosistemas

marinos de la RBISPM. La formula de la biomasa es la siguiente:

Biomasa=

( no. de organismos de la especie i * peso promedio de especie i ) / area muestreada

Lo que da como resultado unidades de g/m2

En el caso de las bases correspondientes al monitoreo de sargazo y de clorofila a como indicador
de fitoplancton, los datos ya se presentaban con indicadores de masa promedio por sitio de
muestreo, y por lo tanto, se procedié a convertir dichos datos a g/m?.

También se incluyd en el analisis la biomasa que representa la sardina monterrey
(Sardinops caeruleus) y el calamar gigante (Dosidicus gigas) en el area pelagica de la RBISPM.
Esto se logrd gracias a informacion del Centro Regional de Investigacion Pesquera de Guaymas,
Son. (INAPESCA, 2012) referente a captura total en toneladas de las especies mencionadas, asi



como promedios histdricos de porcentaje total de viajes por area de pesca para zonas como
Guaymas o Bahia de Kino. Con la informacion obtenida se logro estimar una aproximacion de
biomasa (g/m?) de estas especies para la RBISPM a través de la division de la biomasa total en
toneladas capturadas en el afio 2009 para sardina monterrey y calamar gigante entre el area
marina que comprende el area de pesca de Bahia de Kino, que es aproximadamente 3,500 km? y
el area de pesca que comprende Guaymas (12,500 km?). Ya obtenida la divisién de toneladas de
sardina monterrey entre el area de pesca de Bahia de Kino, y de la division de calamar gigante
entre el area de pesca de Guaymas, Sonora, se procedid a obtener la biomasa en g/m? de cada
especie para el area marina de la RBISPM, la cual contiene 29,879.26 ha. 0 298,792,600 m?.

El analisis de las cadenas troficas es un elemento preciso para examinar el sistema en su
conjunto. Para ello se hizo un analisis general estacionario de la cadena tréfica, donde se indica
la biomasa contenida en varios de los niveles que conforman a los distintos ecosistemas marinos
de la Reserva. Lo anterior contribuye a mostrar “la ruta lineal que siguen la materia y la energia
alimenticia dentro de un ecosistema a través del paso de un individuo a otro que se alimenta del
primero” (Carabias et al., 2009: 235). De esta manera, es mas facil entender e incorporar la
dinamica del ecosistema que estemos estudiando.

Ya contando con los niveles de biomasa de varios niveles troficos de los distintos
ecosistemas marinos de la isla, se procedio a estimar el indicador de eco-exergia, el cual se da a

partir de la biomasa y la informacion de los organismos a través de:

i=n
EX = Zﬁ] X C;
i=n

donde:
c: es la concentracion de la biomasa de determinado componente i de la cadena trofica;
P es un factor de ponderacion que da cuenta de la informacion incorporada en el ADN de los

organismos vivos que conforman el componente i de la cadena tréfica (Jorgensen, 2006).

Los valores g reflejan el contenido de exergia relativa a detritus, los cuales son fragmentos de

material organico generalmente proveniente de la descomposicion animal o vegetal (Valiela,



1984). Los valores $ han sido encontrados para varias especies y su determinacion se basoé en el
calculo del tamafo sus genomas (codificacion de genes) y metodos indirectos; cabe mencionar
que genoma significa “la totalidad del ADN contenido en una célula, que incluye tanto los
cromosomas dentro del nucleo, como el ADN de las mitocondrias” (Instituto Nacional de
Medicina Gendmica, 2012). Los valores g son resultado del método de estimacidn de exergia

para los organismos, propuesto por Jorgensen et al. (2005). Ver Cuadro 3.5

Cuadro 3.5
Valores = Contenido de exergia en relacion a la exergia de detritus
Primeros
organismos  Plantas Animales Valores g
Detritus 1.00
Viroides 1.0004
Virus 1.01
Célula minima 5.0
Bacteria 8.5
Arquea 13.8
Protistas (Alga) 20
Levadura 17.8
Mesozoos 33
Placozoos 33
Amiba 39
Protozoos 39
Phasmida (insectos palo) 43
Hongos, mohos 61
Nemertinos 76

Cnidarios (corales, anémonas de

mar, medusas) 91
Roddfitos 92
Gastrotricha 97
Prolifera, esponjas 98
Braquiépodos 109
Platelmintos (gusanos planos) 120
Nematodos (gusanos redondos) 133
Anélidos (sanguijuelas) 133
Gnatostomulidos 143
Hierba de mostaza 143
Quinorrincos 165
Plantas vasculares sin
semilla 158
Rotiferos 163
Entoproctos 164

Insectos (escarabajos, moscas,
abejas, avispas, chinches,
hormigas) 167

Musgo 174




Cuadro 3.5 (Continuacion)
Valores = Contenido de exergia en relacion a la exergia de detritus

Primeros
organismos  Plantas Animales Valores g

Coleoideos (ascidias) 191
Lepidopteros (mariposas) 221
Crustéaceos 232
Cordados 246

Arroz 275

Gimnospermas

(incluyendo pino) 314
Moluscos, bivalvos, gastropodos 310
M osquito 320

Plantas con flores 393
Peces 499
Anfibios 688
Reptiles 833
Aves 980
M amiferos 2127
Monos 2138
Primates antropoides 2145
Homo sapiens 2173

Fuente: Jorgensen et al. (2005)

A partir de lo anterior, se realiz6 la multiplicacion de la biomasa de los determinados
ecosistemas en la RBISPM, convirtiendo de g/m?® a kJ/m?, por el incremento del contenido
promedio de informacion como la medida de informacion de Kullbach o también llamado valor 3
(Jorgensen, 2010). De esta manera se obtuvo la eco-exergia o capacidad de trabajo en los
ecosistemas.

La eco-exergfa total se expresa como gramos equivalentes de detritus por m? y puede ser
convertida a kJ/m? (kilojulios por metro cuadrado) multiplicando por 18.7 (correspondiente al
contenido de energia media aproximada de 1 g de detritos) (Jorgensen, 2005 ecological
indicators). Un julio, que se representa por J, es una unidad de trabajo del Sistema Internacional,
que equivale al trabajo producido por una fuerza de un Newton cuyo punto de aplicacion se
desplaza un metro en la direccién de la fuerza (International Bureau of Weights and Measures,
2006).



La informacién obtenida se proceso, tratd y analizO para cada nivel de las cadenas
troficas correspondiente a cada ecosistema estudiado para obtener informacion de eco-exergia
total para todos los ecosistemas marinos de la RBISPM. Posteriormente, se realiz6 el célculo
comparativo para los ecosistemas correspondientes a la zona costera y zona peldgica para
conocer las diferencias en el valor de los servicios ecosistémicos por unidad de area referente a
cada zona por medio de la estimacion del indice de eco-exergia y el de eco-exergia especifica
(=eco-exergia / biomasa).

El valor econémico se encontré al convertir cada MJ/m? (megajulios por metro
cuadrado), equivalente a 1,000 kJ/ m?, al afio de capacidad de trabajo en 1 centavo de EURO o
$1.4 centavos de dodlar o su equivalente en Pesos mexicanos (m.n); o lo que es igual, cada GJ/ha
(gigajulios por hectérea) al afio de eco-exergia en 10 EURO o $14 ddlares o su equivalente en
Pesos mexicanos (m.n.) (Jorgensen, 2010). Un GJ equivale a 1,000 MJ y 1 hectarea son 10,000
m?.

Los valores de los servicios ecosistémicos derivados de la estimacidn de ecoexergia en
los ecosistemas marinos de la reserva nos representara el valor de los servicios ecosistémicos que
componen la zona costera y mar abierto de la RBISPM, asi como algunos otros elementos de

otros ecosistemas marinos como los contenidos en los arrecifes de coral.



IV. RESULTADOS

De acuerdo con las aplicaciones metodologicas llevadas a cabo en el presente trabajo de
investigacion se presentan los resultados. En primer lugar se expone la curva de demanda de los
servicios ecosistémicos asociados con la actividad recreacional de la Reserva de la Bidsfera Isla
San Pedro Martir (RBISPM) a través de una regresion lineal maltiple. Posteriormente se describe
el valor de los servicios ecosistémicos de la RBISPM a través de la capacidad de trabajo o eco-

exergia.

4.1  Costo de viaje: un acercamiento a los actores involucrados

Se aplicaron 18 encuestas a pescadores deportivos, de las cuales 12 se realizaron en Bahia de
Kino y seis en San Carlos. El total de los encuestados son estadounidenses con residencia
temporal (entre 3 y 9 meses al afio) en Bahia de Kino o San Carlos. El 72.2 % son personas
jubiladas.

En promedio, los pescadores deportivos de Bahia de Kino tardan una hora y media en
desplazarse hacia la isla; en cambio, los de San Carlos pueden tardar de 5 a 10 horas,
dependiendo del tipo de embarcacion, motor y condiciones ambientales.

Los pescadores deportivos de ambos sitios informaron que ademas de la pesca deportiva
realizan las siguientes actividades en la RBISPM: i) avistamiento de mamiferos, 77.78 %; ii)
avistamiento de aves, 61.11 %; iii) buceo, 22.11 %; iv) snorkel (buceo libre), 11.11 %; y v) otras
actividades, 11.11 %.

De las razones por las que se elige visitar la RBISPM, se menciona con el 52.5 % la
abundancia de peces como el jurel (tanto en nimero como en tallas grandes) y la buena pesca
que se realiza en la isla; la segunda razon que se sefialo fue el del buen estado que la
biodiversidad presenta en la RBISPM, en especial a la relacionada con los mamiferos marinos.

El 52.4 % de los encuestados no considera que exista un lugar que pudiera considerarse
como sustituto de la RBISPM; el resto de los encuestados indicaron a la Isla San Esteban con 4
menciones, Isla San Pedro Nolasco con 2 e Isla Turner con s6lo una mencion.

Cuando se visita la RBISPM, se viaja generalmente en grupo o familia. Del total de los
encuestados, se mencion6 que en promedio el nimero de individuos por grupo consiste en 4.5 +

2.3 personas, presentandose casos de grupos que consisten desde 2 hasta 12 personas.



El 83.3 % de los pescadores deportivos encuestados cuenta con embarcacion con motor
dentro de borda. ElI tamafio de las embarcaciones con las que cuentan los encuestados oscila
desde 7 hasta 23 metros, siendo el tamafio promedio las de 10 = 4 metros.

Los pescadores deportivos de Bahia de Kino tardan aproximadamente una hora y media
en desplazarse hacia la RBISPM y en promedio permanecen en el sitio de 2 a 7 horas, aunque se
indico un caso en el que se permanecid 96 horas. EI promedio de numero de visitas anuales a la
isla en el afio 2011 fue de 6.92, registrandose una visita como minimo y un maximo de 15 al afio
(Gaficas 4.1y 4.2).
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Grafica 4.2

Viajes realizados en el 2011 a la RBISPM
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Los pescadores deportivos de San Carlos, Guaymas, Son. indicaron que permanecen en la
RBISPM desde 4 horas (valor minimo) hasta 168 horas (valor maximo), y sélo visitan la isla una
o0 dos veces al afio (Gréficas 4.3 y 4.4). Las razones por la que los pescadores deportivos de San
Carlos van tan pocas veces a la Reserva en el afio se debe a la larga distancia en la que se
encuentra y el costo que implica realizar el viaje. Simultdneamente, se registra que permanecen
en promedio 6 veces mas en horas-tiempo en la RBISPM en comparacién con los pescadores

deportivos de Bahia de Kino.



Frecuencia

Frecuencia

Grafica 4.3

Horas-Tiempo que se permanecio en el area natural

3

N
1

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00

Horas-Tiempo que se permanecio en el area natural

Gréafica 4.4

Viajes realizados en el 2011 a la RBISPM

3

N

1.50

Visita_anual_ispm

Mean =82.67
Std. Dev. =68.803
N=6

Mean =1.33
Std. Dev. =0.516
N=6



Entre las especies de peces que capturan usualmente los pescadores deportivos en la
RBISPM se encuentran el jurel, las cabrillas, el dorado y la curvina, aunque también se
registraron otros tipos de peces pero con mucha menor incidencia. El 83.33% de los encuestados
menciond que pesco jurel en la ultima visita que realizaron a la isla. Asi mismo, el 55.5 %
capturo cabrillas, el 27.7 % dorado, el 22.2 % curvina, y el 16.6 % pescd otro tipo de peces en la
Reserva.

En cuanto a los montos aproximados en libras de pesca (1 libra = 0.45359237
kilogramos), se encontraron diferencias sustanciales entre los pescadores de Bahia de Kino y de
San Carlos, ya que, aungue el promedio de pesca de todos los pescadores deportivos encuestados
oscila en las 148. 49 + 105.597 libras de captura (Gréafica 4.5); para el caso de los pescadores
deportivos de Bahia de Kino la media indica 184.50 + 107.69 libras (Gréafica 4.6), mientras que
los de San Carlos el promedio desciende a 76.47 + 55.30 libras (Grafica 4.7).
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Libras de captura por viaje de pesca
(pescadores deportivos de Bahia de Kino y San Carlos)

Mean =148.49
Std. Dev. =105.597

Frecuencia

T
400.00 500.00

100.00 200.00 300.00

Ib. de captura por viaje de pesca



Grafica 4.6

Libras de captura por viaje de pesca (pescadores deportivos Bahia de Kino)
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El costo total de la visita a la Reserva se ve afectado por el gasto en gasolina y el gasto en
alimentacion durante el viaje. El gasto en gasolina difiere entre los grupos de visita de acuerdo al
tipo de embarcacion con la que se cuenta y el puerto de partida desde donde se realiza el viaje. El
gasto en alimentacion variara de acuerdo al nimero de personas que formen parte de cada grupo
o familia que conformen el viaje. Como podemos observar en las Gréaficas 4.8 y 4.9, se
encontraron diferencias importantes entre los pescadores deportivos encuestados de San Carlos y
Bahia de Kino. Mientras que en San Carlos el costo total representa en promedio $475.69 +
133.99 ddlares, en Bahia de Kino es de $126.46 + 24.41 ddlares. En definitiva, la distancia hacia
la isla y los gastos que implica son un determinante crucial en la decision de visitar o no la

Reserva.

Gréfica 4.8
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Grafica 4.9

Costo total en ddlares de la visita a la RBISPM
(Pescadores deportivos de Bahia de Kino)
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El costo del tiempo de traslado y estancia en la RBISPM se vio influenciado por la cantidad de
tiempo que se tarda un pescador deportivo en viajar hacia la isla ademas del tiempo de
permanencia en ella. Como vimos anteriormente, los pescadores deportivos de San Carlos tardan
mas horas en trasladarse a la RBISPM y en promedio permanecen mas tiempo en la isla en
contraste con los pescadores deportivos de Bahia de Kino que tienen acceso a la Reserva tan solo
en una hora y media y permanecen en promedio sélo algunas horas del dia realizando sus
actividades recreativas. Es asi, que para los pescadores encuestados de San Carlos el costo del
tiempo en visitar la isla se vio reflejado con una media de $443.03 + 332.72 ddlares, mientras
que para los de Bahia de Kino el promedio del costo del tiempo desciende a $37.41 + 35.03

dolares (véase Graficas 4.10y 4.11).
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En lo que respecta a la disposicién a contribuir con un pago para la conservacion de la RBISPM
con un monto mayor a la cuota de $27.00 pesos (m. n.) por persona y por dia, que el programa de
pago de derechos de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) dispone
por el uso, goce y aprovechamiento de la Reserva, se encuentra que 13 de los encuestados (72.2
%) esta dispuesto a contribuir con un pago y los 5 restantes (27.8 %) no esta dispuestos a pagar
(ver Cuadro 4.1).

Cuadro 4.1
Contribuir a pagar o ho un monto mayor por conservar la RBISPM
Frecuencia % % vélido % acumulado
Valid  Si 13 72.2 72.2 72.2
No 5 27.8 27.8 100.0
Total 18 100.0 100.0

En los comentarios adicionales que acompafiaban esta pregunta, los encuestados que no estan
dispuestos a contribuir con un pago mayor para la conservacién de la RBISPM mencionaron que
no realizarian el pago porque los pescadores riberefios ignoran las reglas y no respetan la zona
nucleo (de no pesca), lo cual consideran injusto y requiere acciones directas por parte de la
autoridad federal. Incluso algunos encuestados que si estan dispuestos a contribuir con un pago
consideran que se necesitan tomar medidas para que las politicas de manejo en la RBISPM sean
respetadas. También se sefiald que los pagos se deben aplicar directamente en acciones y
recursos que beneficien la conservacion de la Reserva sin centralismo en el manejo de recursos.
En el Cuadro 4.2 se describe la cantidad que se esta dispuesto a erogar por conservar a
RBISPM con las caracteristicas naturales que la definen. Cabe destacar que 53.9 % de los
encuestados dispuestos a contribuir a la conservacion de la isla pueden contribuir con un pago
que varie desde $81 pesos 0 mas. Resalta que el 30.8% de esta poblacion esta dispuesto a
contribuir con $201 — 300 pesos por dia de visita.
La forma en que se preferiria realizar la contribucion para la conservacion de la RBISPM
muestra que el 44.4 % quisiera que se pagara una cuota antes de partir a laisla, el 16.7 %
menciono que preferia pagarlo por medio de un donativo y el 11.1 % preferiria otro método de

pago como por ejemplo las licencias de pesca (ver Cuadro 4.3).



Cuadro 4.2

Disposicion a pagar en pesos mexicanos por vista a la RBISPM

Frecuencia % % valido % acumulado
Valid $28 - 40 3 16.7 23.1 23.1
$41-60 3 16.7 23.1 46.2
$81 - 100 2 11.1 154 61.5
$201 - 300 4 22.2 30.8 92.3
$301 0 més 1 5.6 7.7 100.0
Total 13 72.2 100.0
Valores  perdidos 5 27.8
Total 18 100.0
Cuadro 4.3
Forma de pago
Frecuencia % % vélido % acumulado
Valid 5 27.8 27.8 27.8
Cuota 8 44.4 44.4 72.2
Donativo 3 16.7 16.7 88.9
Otro 2 11.1 11.1 100.0
Total 18 100.0 100.0




4.1.1 Costo de viaje: modelo empirico

Se estimd por minimos cuadrados ordinarios la siguiente ecuacion:

V=Po + pr CVIAJE + B, CO + 3 VP + u

donde, V es el tiempo en horas que dura la visita de cada grupo o familia; CVIAJE es el costo de
viaje; CO es el costo del tiempo de traslado y estancia empleado en la RBISPM; VP es el
volumen de captura promedio de pesca en el sitio; y u es el termino de error. Los resultados de la
estimacion aparecen en los Cuadros 4.4, 4.5y 4.6.

Cuadro 4.4
Coeficientes®
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error estandar Beta t Valor-p
1 (Constante) 38.713 11.818 3.276 .006
CVIAJE -.119 .045 -.387 -2.667 .019
coO 251 .028 1.189 8.979 .000
VP -.019 .008 -.198 -2.448 .029

a. Variable Dependiente: V

La ecuacién de regresion maltiple es Y'= 38.713 — 0.119 CVIAJE + 0.251 CO -.019 VP. El
valor de la interseccion es 38.713. Este es el punto donde la ecuacion de regresion cruza al eje Y.

Los coeficientes de regresion para el costo de viaje de transportacién y estancia en la isla
(CVIAJE), ademéas del volumen de captura pesquera (VP), son negativos. En el caso de la
variable CVIAJE, conforme aumentan las horas de estancia en la RBISPM, disminuye el costo de
viaje porque basicamente los gastos en gasolina y estancia no aumentan en el caso de estar solo
unas horas, todo un dia o una semana en los alrededores de la isla. Asi, se espera una relacion
inversa. Por lo tanto, por cada hora que aumenta la visita de cada grupo o familia en la RBISPM
(V), se espera que el costo de viaje (CVIAJE) disminuya $0.119 ddlares por viaje, manteniendo
constantes las otras dos variables.

La interpretacion del coeficiente negativo de la variable VP debe hacerse con cautela ya
que, en el calculo de esta variable el comportamiento de los pescadores deportivos de Bahia de
Kino, que en promedio pescan por viaje 184.5 + 107.7 Ib., son al mismo tiempo los que invierten



de dos a siete horas de visita a la isla, reflejando menor tiempo de estancia en la RBISPM a
comparacion de los pescadores deportivos de San Carlos que por mayor distancia y mayor costo
en visitar la isla, duran més tiempo visitandola (82.7 £ 68.8 horas), pero sorprendentemente
pescan en promedio 76.5 £+ 55.3 Ib. EI comportamiento de los pescadores deportivos encuestados
de San Carlos puede deberse a que contestaron con mucha reserva la pregunta relacionada a las
libras de captura pesquera sin reflejar los montos reales de pesca, por el hecho de que estuvieron
mucho mas tiempo en la isla que cualquier otros pescador deportivo de Bahia de Kino, y por lo
tanto no les di6 confianza informar montos mas elevados, aungque por supuesto, esta conjetura no
la podemos comprobar en este momento. Es asi que si el resto de las variables se mantienen
constantes, por cada hora que aumenta la visita de cada grupo o familia en la RBISPM (V), se
espera gque disminuya en 0.19 b la captura pesquera por viaje (VP).

El coeficiente positivo de la variable CO indica que entre mayor tiempo de visita a la
RBISPM, mayor es el costo del tiempo reflejado en el costo de oportunidad salario-horas de
traslado y visita en la isla. De esta forma, por cada hora que aumenta la visita de cada grupo o
familia en la RBISPM (V), se espera que aumente en $0.251 dolares el salario-hora (CO) como
representacion del costo del tiempo en traslado y estancia en la RBISPM, manteniendo

constantes las otras dos variables.

Cuadro 4.5

Resumen del modelo®

Error estandar de
Modelo R R? R? ajustada la estimacién | Durbin-Watson

1 .976° .954 .943 13.82553 1.843

a. Predictores: (Constant), CVIAJE, CO, VP
b. Variable Dependiente: V

El Cuadro 4.5 nos muestra que el coeficiente de determinacion multiple R? indica que el 95.4 %
de la cantidad de horas que los pescadores deportivos pasan en la RBISPM puede ser explicado
por el costo de viaje de la visita a la isla, el costo del tiempo de traslado y estancia empleado en
la RBISPM y por el volumen de captura promedio de pesca en el sitio.

Cuadro 4.6
ANOVAP



Suma de Grados de Media
Modelo cuadrados libertad cuadratica F Valor-p
1 Regresion 51009.378 3 17003.126 88.954 .000°
Residual 2484.887 13 191.145
Total 53494.265 16

a. Predictores: (Constante), CVIAJE, CO, VP
b. Variable Dependiente: V

Para verificar la validez del modelo de regresion maultiple, se utilizara el valor F en donde se
probara si los coeficientes de regresion neta en la poblacion son cero. Las hip6tesis se muestran a

continuacion:

Ho: p1=P2=Ps=0
Hi: No todas las =0

Los grados de libertad para el numerador y para el denominador pueden encontrarse en la tabla
de andlisis de varianza (ANOVA) que se presenta en el Cuadro 4.6. EI nimero superior en la
columna marcada como “Grados de libertad” es 3, lo que indica que hay tres grados de libertad
en el numerador. El nimero central en dicha columna (13) indica que hay 13 grados de libertad
en el denominador. Tal cifra 13 se obtieneden—(k + 1) =17 —

(3 + 1)= 13. El 3 corresponde al numero de variables independientes. Hay que resaltar que
aungue se encuestaron a 18 pescadores deportivos, para la obtencion de la regresion se eliminé a
uno de los encuestadores por representar una observacion muy extrema que ocasionaba sesgo en
la obtencion de los resultados.

El valor critico de F se obtuvo de una tabla de valores criticos de la distribucion F para
un nivel de significancia 5 %, dando como valor critico la cifra de 3.41.

La regla de decisién es: no rechazar la hipotesis nula de que todos los coeficientes de
regresion son 0, si el valor calculado de F es menor o igual que 3.41. Como se puede apreciar en
el Cuadro 4.3, el valor calculado de F es 88.954, valor mayor a 3.41, con lo que se rechaza la
hipétesis nula Hy de que todos los coeficientes de regresion multiples son cero. El valor p es <
0.001 segun la tabla de ANOVA, lo que indica que se tiene una evidencia extremadamente fuerte
de que Hp no es verdadera. Desde un punto de vista practico, esto significa que las variables



independientes (CVIAJE, CO y VP) tienen la capacidad de explicar la variacion en la variable
dependiente (V).

Hasta ahora se ha mostrado que algunos, pero no necesariamente todos los coeficientes
de regresion, no son iguales a cero y, por lo tanto, son Utiles para las predicciones. El siguiente
paso consiste en probar individualmente las variables para determinar cuales coeficientes de
regresion pueden ser 0 y cuéles no.

Ahora se realizaran tres pruebas de hipétesis: para CVIAJE, CO y VP.

Para CVIAJE Para CO Para VP
Ho: 61:0 Ho: BZZO Ho: B3:0
Hli B17’10 Hli stﬁo Hli Bg;ﬁO

Se probara la hipdtesis al nivel de significancia a 0.05. La forma en que se ha establecido la
hipdtesis alternativa indica que la prueba es de dos colas. El estadistico de prueba es la
distribucion t de Student con n — (k + 1) grados de libertad. Siendo n el nimero de observaciones
muestrales y k el nimero de variables independientes. Por lo tanto hay 13 grados de libertad.

El valor critico para t en una prueba de dos colas, con 13 grados de libertad y nivel de
significancia de 0.05 es de 2.160. Por lo tanto, se rechaza Hy si t es menor que -2.160 o mayor
que 2.160.

La razon t calculada que se muestra en el Cuadro 4.4 es de -2.667 para la variable
CVIAJE, de 8.979 para CO, y de -2.448 para VP. Todos los valores t se encuentran en la region
de rechazo. Asi que se concluye que los coeficientes de regresién para las variables CVIAJE, CO
y VP no son cero.

El estadistico de Durbin-Watson prueba la independencia de los residuos, es decir, que
valores observados en una variable para un individuo no deben verse influenciados por los
valores de la variable en otros individuos, proporciona valores que pueden fluctuar entre 0 y 4.
Un valor cercano a cero indicara autocorrelacion positiva, en tanto que uno cercano a 4,
autocorrelacion negativa. El valor 2 indica ausencia de autocorrelacion; que es lo esperado en un
modelo de Regresion.

Ho: No hay autocorrelacion, positiva y negativa



La regla de decision indica que no se rechazara la hipétesis nula de no autocorrelacion, positiva 'y
negativa si dy < d < 4 - dy. A partir de las tablas de Durbin-Watson, se encuentra que para 17
observaciones y tres variables explicativas, d. = .897 y dy = 1.710 al nivel de significancia a
0.05. Puesto que el valor estimado de d, que se observa en el Cuadro 4.5, es 1.843 esta por arriba
de 1.710 (dy) y a su vez estd por debajo de 2.29 (4 - dy), se determina que no se rechaza la

hipdtesis nula de no autocorrelacion, positiva y negativa.

4.1.2 El célculo del valor econémico

Una vez conocidos los valores de la pendiente de la curva de demanda, el calculo del valor
economico de la RBISPM se obtiene sustituyendo la formula expuesta por Kealy y Bishop
(1986) que se expuso en la metodologia.

A partir de la informacion anterior, se pudieron ofrecer dos rangos de evaluacion
economica de los servicios ecosistémicos asociados con la actividad recreacional de la RBISPM.
Asi con el coeficiente CVIAJE la valoracion media, por familia o grupo de visita en la reserva
fue de $1,936.2 ddlares o su equivalente en Pesos mexicanos (m.n), con un sesgo estimado de
+14.05 por 100. Si debe asumimos que el tiempo de ocio en la RBISPM debe computarse como
un costo, debemos sumar el resultado de la evaluacion econdmica derivada del coeficiente CO, el
cual resulta en $630.23 dolares o su equivalente en Pesos mexicanos (m.n), con un sesgo
estimado de +1.24 por 100. En total se cuenta con una cifra préxima a $2,566.43 ddlares o su

equivalente en Pesos mexicanos (m.n).

4.2  Calculo de la eco-exergia de los ecosistemas en la RBISPM

Para el calculo de la capacidad de trabajo o0 eco-exergia en la RBISPM primeramente se requiere
estimar la informacion de biomasa contenida en los ecosistemas acuaticos de la isla y
representarla a través de la cadena trofica en estado estacionario para sus diferentes niveles
tréficos. EI modelo en estado estacionario que se muestra en la Figura 4.1 es producto de los
calculos y procedimientos descritos anteriormente en el apartado de Metodologia.

Figura4.1
Representacion basica de la cadena tréfica en estado estacionario en el area marina



de la RBISPM.

Todas las biomasas estan en g/m?.

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la aplicacién de los valores B (ver cuadro 3.5) y la biomasa en g/m? de la Figura
45, se obtiene la exergia total expresada como gramos de detritus equivalentes por m?:
20(0.009765 + 0.022922) + 833(0.005067) + 310(1.84) + 499(0.007114 + 35.458143 + 0.017403
+ 0.026719 + 0.00752 + 0.069593) + 2127(38.23429) = 99,657.26889 g “detritus/m’® 6
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99,657.26889 x 18.7 = 1,863,590.928 kJ/m? (eco-exergia).

Si de cada especie representada en la cadena tréfica se obtiene su indice de eco-exergia 'y
se clasifica de acuerdo a si pertenece a una especie que representa ecosistemas de zona costera o
zona pelagica, tenemos que la suma de eco-exergia por especies de la zona costera es de: 149.77
kJ/m?, mientras que de la zona pelagica: 1,863,441.05 kJ/m?. Estos valores de eco-exergia se

obtuvieron en relacion al area total marina de la RBISPM.

Cuadro 4.7

Eco-exergia total derivada de los ecosistemas acuaticos de la RBISPM




Eco-exergia (kJ/m?) | 1,863,590.82

Eco-exergia (MJ/m?)|  1,863.59
Eco-exergia (GJ/ha) 18,635.91

En el Cuadro 4.7 se muestran las diferentes conversiones de eco-exergia en kJ o MJ por m?, asi
como en GJ/ha. Si el contenido de informacion de los valores B no se hubieran incluido, el
contenido de exergia de la biomasa hubiera sido s6lo 75.69853457 x 18.7 = 1,415.562596 kJ 0
cerca de 1316.5 veces menos que la exergia basada en la inclusion del contenido de informacién

que los organismos vivos contienen.

4.2.1 Valor total de los servicios ecosistémicos en la RBISPM
Podemos afirmar que con la informacion con la que contamos hasta ahora, el valor total de los
servicios ecosistémicos en la RBISPM es de $260,902.71 dolares por hectarea (o su equivalente
en Pesos mexicanos, m.n.). Si tomamos en cuenta el total del area marina de la RBISPM
correspondiente a 29,879.26 ha., el valor de los servicios ecosistémicos asciende a
$7,795,580,037.07 dolares.

Los valores derivados de la capacidad de trabajo en los ecosistemas conllevan altos
valores monetarios porque incluyen todos los servicios posibles que los ecosistemas acuaticos de

la RBISPM pueden ofrecer, y no s6lo los servicios que actualmente se estan utilizando.

4.2.2 Indice de eco-exergia especifica

El indice de eco-exergia también se puede utilizar para comparar dos 0 mas ecosistemas. Para
integrar en éste andlisis el estado de desarrollo y organizacion de los ecosistemas que integran la
zona costera en comparacién con los de la zona peldgica de la RBISPM se calcul6 el indice de

eco-exergia especifica (ver Cuadros 4.8 y 4.9).

Cuadro 4.8
Eco-exergia e indice especifico de eco-exergia en relacion al area costera de la RBISPM



Biomasa Eco-exergia por
Especies (Zonacostera)| 9/m2 kJ/m2 | valor B |especie (kJ/m2)
Tortuga prieta 162.03704 | 3030.0926 833 2,524,067.13
Sargazo 14449367 | 27020.316 20 540,406.33
Peces 246.01109 | 4600.4074 499 2,295,603.29
Fitoplancton 0.0097653 | 0.1826108 20 3.65
Total| 1852.9946 5,360,080.40
Eco-exergia especifica
(eco-exergia/biomasa) |2,892.66
kJ/g
Cuadro 4.9

Eco-exergia e indice especifico de eco-exergia en relacion al area pelagica de la RBISPM

Especies Biomasa Eco-exergia por
(Zona pelégica) g/m2 kJ/m2 valor B | especie (kJ/m2)
Tortuga golfina 0.000381547 | 0.0071349 833 5.94
Peces picudos 0.007520484 | 0.1406331 499 70.18
Tiburones 0.069595436 | 1.3014347 499 649.42
Mamiferos marinos 38.23539256 | 715.00184 2127 1,520,808.92
Peces dorado y jurel 0.026720143 | 0.4996667 499 249.33
Manta gigante 0.017403879 | 0.3254525 499 162.40
Sardina 35.45814286 | 663.06727 499 330,870.57
Calamar gigante 1.84 34.408 310 10,666.48
Fitoplancton 0.009765284 | 0.1826108 20 3.65

Total| 75.66492219 1,863,486.89
Eco-exergia especifica
(eco-exergia/biomasa) |24,628.15

kJ/g

Como se puede observar, la zona pelagica contiene mas eco-exergia especifica, 1o que significa
mayor dominio de organismos superiores. Lo anterior se explica por los altos valores f§ de los
organismos que componen la zona pelagica. Generalmente, organismos superiores son
caracteristicos de ecosistemas mas desarrollados donde la eco-exergia y el indice de eco-exergia
especifico (nivel de informacion) son altos.

En la zona costera de la RBISPM, en cambio se encuentra el mayor nivel de biomasa

pero el menor nivel de informacion (valores ). Se encuentra mayor nivel de biomasa tomando



cuenta que la zona costera representa menor extension en comparacion a la extension
correspondiente a la zona pelagica. De esta manera, al llevarse a cabo los distintos monitoreos de
especies que corresponden a escosistemas costeros, arroja niveles més altos de biomasa en g/m?
en contraposicion con la zona pelégica.

El Cuadro 4.8 indica que en los ecosistemas pertenecientes a la zona costera se
encuentran organismos con niveles bajos de informacion pero con mayor biomasa (v.gr.
sargazo), mismo que cuenta con alto nivel fotosintético. Sin embargo, podemos observar que a
pesar de que los peces de esa zona cuentan con alto nivel de informacion, representan menor
biomasa en g/m® Los ecosistemas con mayor eco-exergia son mas complejos y més
desarrollados, a su vez tienen la capacidad de producir mayor eco-exergia, lo que implica que
también requiere mas energia (eco-exergia) para su sustento, que es la respiracion.

Por lo tanto, de acuerdo con los resultados arrojados por los calculos presentados, en la
RBISPM se puede considerar al ecosistema que compone la zona pelagica como un lugar que
alberga organismos desarrollados que le corresponde un nivel alto de eco-exergia especifica ya
que representan altos niveles tréficos, lo que denota que el ecosistema se encuentra muy
desarrollado.

Aln asi vale la pena subrayar que por ausencia de informacion, en los ecosistemas
costeros faltd contabilizar biomasas de habitats y organismos como el coral negro, rodolitos e
invertebrados. Por lo tanto, no podemos contar con un andlisis acabado de los ecosistemas
acuaticos de esta zona pero es de especial importancia tomar en cuenta el deterioro que esta area
ha sufrido por la sobre-explotacion de los recursos a la que ha sido expuesta desde hace varias

décadas.



V. CONCLUSIONES

5.1  Costo de viaje en la Reserva de la Biosfera Isla San Pedro Martir

Los resultados de la regresion muestran claramente que la valoracion de los servicios
ecosistémicos asociados con la actividad recreacional en la Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro
Martir (RBISPM) se comporta de acuerdo a los supuestos que se tomaron en cuenta en la
construccion de la variable costo de viaje. Si se asume que el tiempo de ocio no debe computarse
porque los pescadores deportivos lo habrian gastado en cualquier caso en otra actividad, el valor
real debe estar més proximo a $1,936.2 dolares o su equivalente en Pesos mexicanos (m.n); si,
por el contrario, se asume que el tiempo, aunque sea de ocio, debe tener un costo de oportunidad,
el valor real se aproximara a la cifra de $2,566.43 dolares o su equivalente en Pesos mexicanos
(m.n).

La relacion negativa entre el costo de viaje (CVIAJE) y el tiempo de visita a la RBISPM
(V), asi como la relacion positiva entre el costo del tiempo de traslado y estancia en la Reserva
(CO) y el tiempo de visita en ella (V) indican que el modelo resultante se ajusta a los datos y los
coeficientes derivados del mismo son consistentes con otros estudios de valoracion econdémica.
Sin embargo, la interpretacion del coeficiente negativo de la variable de volumen de captura
promedio de pesca (VP) debe hacerse con cautela, ya que las respuestas de los pescadores
deportivos encuestados de San Carlos no reflejaron montos reales de captura pesquera debido
probablemente a la falta de confianza para proporcionar esa informacion en especifico.

Como se pudo observar en los resultados, los pescadores deportivos de Bahia de Kino
son los que registran mayor visitacion a la RBISPM porque se encuentran a menor distancia y el
costo para acceder al sitio es menor, lo que refleja que los beneficios derivados de los servicios
ecosistémicos asociados con la actividad recreacional estan inversamente relacionados con la
distancia que se recorre para llegar a la Reserva.

El modelo que se presenta considera solamente costos de viaje, costo de tiempo y
volumen de pesca como las variables que influyen en la visitacion y en el tiempo de permanencia
en la RBISPM, pero se tiene que recalcar que existen otros factores socioeconomicos, culturales
y de percepcion que, por caracteristicas intrinsecas del método o por problemas relativos a la
recoleccion de datos, no son posibles integrar a las regresiones.

Consideramos que los resultados del método de costo de viaje nos indican con mucha



claridad aspectos del comportamiento y la utilizacion real del entorno que este tipo de usuarios
llevan a cabo en la RBISPM. En este sentido, conocer su “precio de acceso” resalta el valor de
uso de la isla en términos de los servicios ecosistémicos que le dan sentido a las actividades
turisticas y los productos pesqueros aprovechados por los pescadores deportivos. Esto valida

los resultados obtenidos y avala su potencial para contribuir en la toma de decisiones.

Con todo, es preciso sefialar que el modelo presentado cuenta con limitaciones, derivadas
principalmente por el restringido tamafio de muestra con el que se conto, debido a que los
pescadores deportivos viven temporalmente en Bahia de Kino o San Carlos y el periodo de
trabajo de campo coincidié con la temporada baja de visitacion; ademas existe ausencia de
encuestas respondidas por pescadores deportivos mexicanos, que si bien hay registros por parte
del Club Deportivo de Bahia de Kino como usuarios de la isla, no fue posible contactar a
ninguno de ellos para encuestarlo ya que en su mayoria viven en la ciudad de Hermosillo u
Obregon, Son. Por lo tanto, los resultados de la estimacion del costo de viaje a la RBISPM deben
ser considerados como una valiosa aproximacion, que puede ser perfeccionada en un futuro

cercano.

5.2  Disposicion de pago por conservar la RBISPM

Considerando que el 72.2 % de los encuestados estan dispuestos a contribuir con un pago para la
conservacion de la RBISPM con un monto mayor a la tarifa actual que el programa de pago de
derechos de la CONANP dispone por el uso, goce y aprovechamiento de la Reserva, se
vislumbra la viabilidad de incorporar un programa de pago por servicios ambientales, con el
propésito de fomentar la participacion de la sociedad y los usuarios de la Reserva en la
conservacion de los recursos naturales del area. Ademas de constituir un potencial para
contribuir en la sostenibilidad financiera de las actividades de conservacion, manejo y gestion del
area en el largo plazo.

No obstante, para generar esquemas de pago por servicios ambientales en la RBISPM, se
necesita elaborar un estudio de valoracion contingente que integre informacion de mayor nimero
de usuarios, prestadores de servicios turisticos y comunidad en general para conocer a
profundidad esta disponibilidad de pago. Asimismo, se tendria que gestionar entre gobierno
federal, local, asociaciones civiles y usuarios.

5.3  Eco-exergia e indice especifico de eco-exergia en la RBISPM



En su conjunto, nuestros resultados sugieren que el indice de exergia es capaz de capturar
informacion Util acerca del estado de los ecosistemas acuéaticos de la RBISPM. EI hecho de que
haya una diferencia de 1316.5 veces entre la exergia de la biomasa de los ecosistemas marinos en
la isla y la eco-exergia donde se integra la informacion incorporada (valores B), indica que los
organismos Vvivos contribuyen significativamente a la eco-exergia y por lo tanto a la
sustentabilidad. Como se menciond en el apartado 2.6.2, la eco-exergia estd fuertemente
relacionada a la suma de capacidades de amortiguamiento de los ecosistemas y entre mayor eco-
exergia contenga un ecosistema, mayor serd la resistencia contra los cambios, por lo tanto
derivara en mayor sustentabilidad.

Como la eco-exergia en un ecosistema se incrementa cuando la biomasa, la red de
cooperacion y la informacion (valores ) aumentan (Jorgensen, 2006), el bajo indice de eco-
exergia que muestran los recursos que representan los ecosistemas de la zona costera de la isla en
relacion al area total marina de la Reserva puede deberse a que existe bajo nivel de biomasa de
los recursos pesqueros por unidad de area debido a que desde hace tiempo se ha ejercido una
intensa presion sobre los recursos pesqueros en el area. Esto coincidiria con el Reporte de la
Condicién Marina de la RBISPM (Torre et al., 2011) donde se resalta que los monitoreos
pesqueros llevados a cabo en la zona, muestran que el estado de las especies que se pescan ha
disminuido y afectan al desarrollo y funcionamiento de los ecosistemas involucrados. Por lo
tanto, el valor del indice de eco-exergia en esta zona nos hace saber que el ecosistema es
vulnerable y tiene poca resistencia o0 capacidad de amortiguamiento, pero serd necesario
incorporar indicadores adicionales que muestren qué estd pasando y qué se necesita hacer para
llevar a cabo acciones para su remediacion.

Se encontraron diferencias en el valor de los indicadores de eco-exergia especifica entre
la zona pelégica y la zona costera de la Reserva. La zona pelagica contiene mas eco-exergia
especifica, lo que representa mayor dominio de organismos superiores (mayor nivel troéfico) en
comparacion con la zona costera. En términos de organizacion, éste indicador nos esta
informando que en la zona pelagica la sustentabilidad esta basada en altos niveles de informacion
(valores B) y biomasa, mientras que en la zona costera se basa solamente en biomasa —de sargazo
bésicamente-. Con esta afirmacion no estamos aseverando que el sargazo sea una especie
dominante al grado de ocasionar eutroficacion en la zona costera, sino mas bien, la

representacion de los peces (con mayor nivel de informacion) no es elevada, aunado a que por



ausencia de informacion, faltd integrar biomasas de habitats y organismos como el coral negro,
rodolitos e invertebrados. Sin embargo, con los datos disponibles se vislumbran perfectamente el
estado ambiental y las diferencias que existen entre los ecosistemas de cada zona.

Finalmente, el célculo del valor monetario de los servicios ecosistémicos de $260,902.71
dolares por hectarea (o su equivalente en Pesos mexicanos, m.n.) en la RBISPM, demuestra que
los célculos basados en la eco-exergia son una buena medida del espectro completo de todos los

servicios que los ecosistemas ofrecen, y no solamente de los que se utilizan actualmente.

5.4 Integracion de metodologias en la valoracion de los servicios ecosistémicos en la

RBISPM
La economia ecoldgica se caracteriza por articular disciplinas orientadas a comprender la
interaccion de los procesos econdmicos con los ecolégicos. Consideramos que este trabajo de
investigacion cumple con los atributos basicos de esta perspectiva, ya que es un ejercicio que
integra propuestas de valoracion desde la racionalidad econdémica neoclasica (costo de viaje),
pero va mas alla, incluyendo la evaluacion fisica (eco-exergia) de los impactos ambientales que
las actividades humanas producen.

En esta investigacion se llevo a cabo la valoracion de los servicios ecosistémicos de la
RBISPM, y aunque los resultados de los métodos de costo de viaje y el de eco-exergia se
expresan en valores monetarios, es indispensable resaltar que estos montos provienen de
distintos tipos de valor. En primer lugar, la valoracién del método de costo de viaje proviene de
precios de mercado. En segundo lugar, el valor de los servicios ecosistémicos, por medio de la
capacidad de trabajo o eco-exergia, representa el flujo de materiales o flujo de energia (exergia).

Los dos métodos provienen de perspectivas distintas. El costo de viaje es parte del
enfoque de segun las preferencias, y la eco-exergia es uno de los métodos del enfoque biofisico.
La valoracion por medio del método de costo de viaje en la RBISPM reflejé el valor de uso que
los pescadores deportivos obtienen de ella en los términos recreativos y de recursos pesqueros
que, bajo el esquema de servicios y funciones de los ecosistemas, se refieren a los componentes
de abastecimiento y de cultura y esparcimiento (ver Cuadro 1.2). En cambio, la valoracion de los
servicios ecosistémicos por medio del calculo de la eco-exergia midi6 “como un todo” los
componentes de abastecimiento, regulacion, apoyo o habitat y el de cultura y esparcimiento.

Consideramos que ambos métodos son instrumentos de gran utilidad para conocer



distintos aspectos de la relacion ecosistema-hombre en el &mbito de la reserva. El hecho de que
las actividades recreativas (pesca deportiva) actualmente se lleven a cabo lo suficiente como para
estar a la par y a veces a la cabeza ante la pesca riberefia en los alrededores de la isla, requiere
que se conozca a profundidad aspectos del comportamiento, variables socio-econémicas,
utilizacion real del espacio fisico y el aprovechamiento de los recursos marinos por parte de los
usuarios que realizan este tipo de actividades. En cambio, conocer el indicador de eco-exergia e
indice de eco-exergia especifica para los ecosistemas acuaticos de la isla - y ademas trasladar
estas representaciones en valores monetarios- permitio conocer las propiedades sistémicas de los
ecosistemas en términos de desarrollo y salud de los mismos. Por lo tanto, consideramos
pertinente y acertado el haber hecho uso de estos dos métodos con enfoques distintos entre si —
pero complementarios en ejercicio-, ya que el contexto particular de la RBISPM lo requiere para
una adecuada gestion y gobernanza ambiental.

5.5  Valoracion desde la economia ecoldgica en el proceso de gestion y gobernanza
ambiental de la RBISPM

En el documento “Plan Estratégico de la Reserva de Biosfera Isla San Pedro Martir” (CONANP,

COBI, WWF, 2007) se manifiesta que en la Reserva se han acordado y puesto en marcha

diversas acciones para avanzar desde el co-manejo, hacia mecanismos de gestion con perspectiva

ecosistémica.

La valoracion de los servicios ecosistémicos en la RBISPM como producto del presente
trabajo de investigacion, constituye un avance sustancial en el proceso de gestién y gobernanza
ambiental del &rea, debido a que este documento implicd el cumplimiento con diversos
elementos clave que conforman el enfoque ecosistémico:

e Usar una perspectiva de servicios ecosistémicos: la valoracién de los servicios
ecosistemicos favorecerd a determinar prioridades y politicas de manejo adecuadas de
acuerdo a la problematica de la Reserva.

e Principio de manejo adaptativo: los resultados del presente trabajo redne informacion
ecologica, social y econdmica, que es apropiada para contribuir y adaptar politicas a
través del proceso de gestion.

e Todos los grupos de interés deben ser tomados en cuenta para atender sus necesidades,

acceder a sus insumos y asegurar su cooperacion: como se menciono en la metodologia,



esta investigacion conto con acceso a informacion y bases de datos sin correcciones
proporcionadas por COBI, A.C., diversos investigadores de distintos centros de
investigacion, por la oficina de CONANP que se encarga del manejo de la RBISPM y por
el Grupo de Monitoreo Submarino de Bahia de Kino, el cual esta integrado por ocho

pescadores riberefios de la localidad.

Con estos elementos aunados a los ya puestos en marcha por la RBISPM, se reconoce que en el
area existen avances en la implementacion del enfoque ecosistémico que actualmente son

considerados como punto medular en las acciones de gestion y gobernanza ambiental.

5.6 Recomendaciones

Es de importancia trascendental mantener en buen estado de conservacion los servicios
ecosistémicos que ofrece la RBISPM, para que el area continde siendo un lugar atractivo para el
tipo de turistas que la visitan. La enorme biodiversidad marina y terrestre es el principal atractivo
para la realizacion de actividades recreativas como el buceo, pesca deportiva, buceo libre y
avistamiento de aves y mamiferos marinos.

El monitoreo de usos humanos en el sitio y los registros de visitacion hacia la isla por
parte del Club Deportivo de Bahia de Kino indican que el nimero de visitantes que realizan
actividades recreativas en el area ha ido tomando mayor importancia y constituyen una
importante actividad con gran potencial econémico, pero también provocan impactos sobre los
recursos Y los ecosistemas de la isla, ya que existe la problematica del aprovechamiento ilegal de
recursos marinos, contaminacién por desechos solidos y pesca deportiva que se lleva a cabo en la
zona nucleo (de no pesca).

Con la informacion recabada por la encuesta también se muestran los volumenes
promedio de pesca por viaje realizado y las especies que se capturan en mayor proporcion. Esto,
aunado con la cantidad de viajes promedio al afio, demuestra que los volimenes de pesca
capturados por los pescadores deportivos en los alrededores de la isla son montos considerables.
Por lo tanto, se sugiere que ademas de un monitoreo de los impactos ocasionados por la actividad
turistica en el &rea marina de la Reserva, se realice un estudio del estado de los recursos
pesqueros que se capturan por los pescadores deportivos, y no solamente los capturados por parte

de los pescadores riberefios como ya se ha venido haciendo, esto para conocer el estado de las



poblaciones y tendencias en el aprovechamiento de esos recursos.

Se recomienda seguir recabando informacion proveniente de los pescadores deportivos
bajo el método de costo de viaje y la aplicacion de las encuestas que se utilizaron para ello, ya
que ademas de la informacion socioecondmica que puedan aportar, es muy Util conocer los datos
sobre al volumen de captura promedio, tipo de especies que se pescan y temporadas, ya que se
convierte en una fuente complementaria de informacion para estimar los calculos de eco-exergia.

Mas que una simple descripcion del estado ambiental de los ecosistemas, las variaciones

espaciales y temporales del indice de eco-exergia y del indicador especifico de eco-exergia
pueden proveer un mejor entendimiento del desarrollo y salud de los ecosistemas. Si estos
indicadores se calculan periédicamente, se podra saber si los ecosistemas estudiados mantienen
su nivel de eco- exergia y eco-exergia especifica a largo plazo —con fluctuaciones temporales,
por supuesto-, y determinar si el o los ecosistemas son saludables y sustentables.
Por lo tanto, se sugiere que los célculos del indicador holistico de eco-exergia y eco-exergia
especifica se incorporen al programa de monitoreo integral de la RBISPM, ya que como se
demostré con nuestro trabajo, se puede contar con intercambio de informacion realizando los
procesos de gestion adecuados, para acceder a bases de datos que la oficina de la Reserva
produce, junto con la de COBI, el Grupo de Monitoreo Submarino de Bahia de Kino y los
investigadores y estudiantes que realizan sus proyectos académicos en la Reserva.

Para finalizar, es preciso exponer que con este ejercicio se pretende informar y
sensibilizar con valores a las autoridades, organismos internacionales, organizaciones nacionales
e internacionales y a la comunidad en general, que invertir hoy en la conservacién de la Reserva
de la Bidsfera Isla San Pedro Martir no s6lo es importante, sino también factible desde la

perspectiva ambiental, social, econémica y de gobernanza.
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ANEXOS



El Colegio
ﬂ de la Frontera El Colegio de la Frontera Norte

Norte Centro de Investigacion Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada CICESE

Maestria en Administracion Integral del Ambiente
“Encuesta para conocer la importancia de las actividades recreativas en la Reserva de la Bidsfera Isla
San Pedro Martir”

Tipo de pescador: Deportivo Fecha de aplicacion__ / [/
No. Encuesta

Lugar donde se aplica la encuesta: Hora:

Observaciones:

PARTE |
Preferencias y actividades

1. ¢Cuales son las actividades que ha realizado en la Isla San Pedro Martir? (coloca nimeros de
acuerdo al orden de importancia)

Pesca deportiva Caminata por la isla
Buceo Avistamiento de mamiferos marinos
Snorkel Otras(especifique)

Avistamiento de aves

2. ¢Qué otros lugares tomé en cuenta antes de elegir Isla San Pedro Martir? (coloca nimeros de
acuerdo al orden de importancia)

_____Isla San Esteban _____Queens Rock
_____IslaTurner _____Dead manrock
_____Isla Patos ____ Cross Roads
____Willard point ____Barrel Point

____ Battleship rock ____ Colorado point
____ Deepreef ____ Dog bay

____ Eagle Nest _____Monument point
_____Narrows / Christmas tree _____Redrock point

Otros (especifique)

3. Aproximadamente cudntas veces sale a pescar en el afio
4. De todas las veces que sale a pescar, cuantas son a la Isla San Pedro Martir
5. ¢éPor qué elegir Isla San Pedro Martir?




6. ¢éQué actividades realizé en la Isla San Pedro Martir la Ultima vez que la visitd?
(marcar con una X)

____Pesca deportiva ____Caminata porlaisla

___ Buceo _____Avistamiento de mamiferos marinos
____Snorkel _____Avistamiento de aves

_____ Otras(especifique)

7. ¢éCudnto tiempo permanecio en Isla San Pedro Martir la Ultima vez que la visitd?

8. ¢En qué temporada visitd la Isla San Pedro Martir? (indicar mes y afio)

9. ¢Con cuantas personas iba usted acompafiado cuando visitaron la Isla San Pedro Martir?

10. é{Qué especies ha pescado en el ultimo afio en la Isla San Pedro Martir y en qué cantidad?

Especie No. Peces Especie No. Peces
White sea bass Yellowtail
Black sea bass Dolfin fish ( dorado )
Leopard grouper ( golden or sardinera) Sierra Mackerel
Gold spotted sand bass ( goldie ) Mexican Bonito
Spotted Cabrilla (pinta ) Sailfish
Spotted sand bass ( rock bass ) Striped Marlin
Barred Pargo Sheepshead
Gulf Corvina Trigger fish
Flounder
Otros:

11. ¢Se comieron el pescado? ¢ Lo regresaron, cudles?

12. En promedio écual es el peso de su captura por viaje de pesca? Kg

13. ¢Cual es su opinidn acerca de la calidad del area de la Isla San Pedro Martir comparandolo con otros
sitios que tienen caracteristicas naturales similares de sitio? (atributos naturales del drea como:
limpieza del agua, paisaje, biodiversidad etc.) Marque con una X

Excelente Mala
Buena Pésima



14. ¢En qué zona de la Isla San Pedro Martir realizd sus actividades? (indique con una X en el mapa y
enseguida indique la actividad que realizd)

15. ¢Cuantos viajes realiza anualmente a Isla San Pedro Martir?
16. ¢éCuantas veces ha visitado la Isla en los ultimos 5 afos?
17. ¢Cuantas veces espera visitar la Isla en los proximos 5 afios?

PARTE Il
CARACTERISTICAS DEL VIAJE

18. ¢En qué tipo de embarcacion viajo a la Isla San Pedro Martir? (Marcar con una X e indicar tamano de
embarcacién en pies)
Pies
_____ bote con motor fuera de borda
____bote con motor dentro de borda

19. El bote pertenece a:

_____ De mi propiedad

____ Prestador de servicios turisticos ¢Cuanto se cobré por el viaje a la isla?

____ Otro (especifique):

20. ¢Aproximadamente cudnto gasté la embarcacion en combustible para el viaje a la Isla San Pedro
Martir?




21. Si usted no vive todo el afio en Bahia de Kino, indicar cuanto tiempo empled en viajar desde su
ciudad de residencia hacia Bahia de Kino (Indicar el nimero de dias y/o horas)

22. {Qué medio de transporte utilizd para viajar a Bahia de Kino? (Marcar con una X)
Avion Automdvil: Rentado () Propio ( )
Autobus Otros (especifique)

23. ¢Con cuantas personas viajé hacia Bahia de Kino desde su lugar de origen?

24. En el transcurso del viaje hacia Bahia de Kino cuanto gasta en: (aproximadamente)
Transporte Alojamiento Alimentacion Gasolina Otro

25. ¢Cudnto tiempo permanece en Bahia de Kino? (Indicar dias o meses)

26. Durante su estadia en Bahia de Kino cuanto gasta en: (aproximadamente)
Transporte Alojamiento Alimentacion Otro(especifique)

1l DISPONIBILIDAD DE PAGO

27. éEstaria Ud. dispuesto a contribuir con un pago con un monto mayor a la tarifa actual del programa
de pago de derechos de la CONANP para conservar la Isla San Pedro Martir con las caracteristicas
naturales que la definen? Si su respuesta es no épor qué?

28. Si su respuesta es si ¢cudnto estaria dispuesto a pagar en pesos por visita? (Marcar con una X)

_$1-20 _$81-100

_ $21-40 _$101-200

_ $41-60 _$201-300

__ S61-80 5301 0 mas (especifique)

29. ¢De qué forma preferiria el pago? (Marcar con una X)

_____Pagando una cuota antes de partir a Isla San Pedro Martir

____Impuesto

____ Donativo ____ Otros (especificar)
IV ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

30. ¢Cual es su ocupacién actual? (Marcar con una X)

____Empresario _____Empleado privado no profesional
____Comerciante o pequeiio empresario _____Obrero especializado
____Ejecutivo _____Obrero no especializado
____Profesional universitario independiente ____Amadecasa

Profesional universitario empleado Estudiante



____Técnico titulado independiente Jubilado o pensionado
____Técnico titulado empleado No tiene empleo
____Empleado publico no profesional Otros (especificar)

31. Dentro de qué rango se ubica su ingreso mensual (pesos): (Marcar con una X)

Menos de $ 3,000 $ 12,001 — 15,000
S 3,000 — 6,000 $ 15,001 — 18,000 mas
$ 6,001 — 9,000 $ 18,001 — 21,000 mas
$9,001-12,000 Mas de $ 21,001 (especificar)
V DATOS GENERALES
32. Sexo : Femenino Masculino
33. Edad:

34. Educacion:

Primaria Secundaria Preparatoria Técnica Profesional
Otra (especificar)

35. Lugar de origen: Ciudad Pais

iGRACIAS POR PARTICIPAR!

¢Tiene algun comentario adicional?




El Colegio
L\‘ de la Frontera El Colegio de la Frontera Norte

Norte Centro de Investigacion Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada cicese
Maestria en Administracion Integral del Ambiente
“Survey to describe the importance of environmental and recreational services in

Biosphere Reserve Isla San Pedro Martir”

Date

Place: Hour:

1. Activities that you have done in the area (number in a descending order of importance)

Sport fishing Walking on the island
Diving Sea mammal watching
Snorkeling Others (specify)

Bird watching

2. Did you considered other places before choosing Isla San Pedro Martir? (number in a descending
order of importance)

_____IslaSan Esteban
____IslaTurner
_____Isla’San Pedro Nolasco
_____Isla Patos
_____Willard point
____Others (specify)

3. Why did you choose to visit Isla San Pedro Martir?

4. What activities did you do in San Pedro Martir Island the last time you visited?
(mark with an X)

Sport fishing Walking on the island
Diving Sea mammal watching
Snorkeling Others (specify)

Bird watching

5. How long did you stay in San Pedro Martir Island the last time you visited?

6. In what season did you visit San Pedro Martir Island? (indicate month and year)



7. If travelling in group, number of persons in your group

8. What species fished in the last year in San Pedro Martir Island and how much?

Especie No. Peces Especie No. Peces
White sea bass Yellowtail
Black sea bass Dolfin fish ( dorado )
Leopard grouper ( golden or sardinera) Sierra Mackerel
Gold spotted sand bass ( goldie ) Mexican Bonito
Spotted Cabrilla (pinta ) Sailfish
Spotted sand bass ( rock bass ) Striped Marlin
Barred Pargo Sheepshead
Gulf Corvina Trigger fish
Flounder

Others (specify)

9. Did you eat the fish? Catch and release, which ones?

10. On the average, what is the weight of your catch by fishing trip? Ibs.

11. How would you rate the quality of seawater and biodiversity at Isla San Pedro Martir?
Excellent Fine
Good Bad

12. What area of Isla San Pedro Martir you did your activities? (indicate with an X on the map and then
specify the activity performed)

13. Approximately, %\b how many times you go
fishing and/or diving in the



14.

15.

16.
17.

18.

year?

Of all the times you go fishing and/or diving, how many times are to Isla San Pedro
Martir?
How many times did you visit Isla San Pedro Martir last year?

How many times did you visit San Pedro Martir in the last 5 years?

How many times do you plan to visit San Pedro Martir in the next 5 years?

I
TRAVEL INFORMATION

What kind of boat you traveled to San Pedro Martir Island? (Mark with an X and indicate size of boat

in feet) Feet

boat with outboard motor

boat with inboard motor

19.

The boat belongs to:

My property

Other (specify)

20.
21.

Tourist service provider. How much was paid for the trip to San Pedro Island?

Time to get Isla San Pedro Martir from San Carlos (hours)

Approximately how much fuel did you spend in the boat trip to Isla San Pedro Martir?

22.

23.

Approximately how much money did you spend in food and drinks in the boat trip to Isla San Pedro

Martir?

If you do not live all year in San Carlos, indicate how long you used to travel from your home town

to San Carlos (Indicate the number of days and/or hours)

24.

How did you get to San Carlos?
Plane Car Rentalcar () Owncar( )

Bus Other (specify)




25. How many people traveled with you to San Carlos?

26. How much money did you spend to get to San Carlos? (approximate amounts in US dollars)

Transportation Hotel Food Fuel Others (specify)
27. How long you stay in San Carlos? (Indicate days or months)

Il PAYMENT AVAILABILITY
28. Would you contribute to help to keep and protect San Pedro Martir Island’s unique qualities by

paying an amount greater than the current rate of CONANP? If your answer is no, please, explain
why

29. If your answer to question 27 is yes. How much are you willing to pay per visit?

____USS2orless ___Usss.1-10
_USS21-4 _USS$10.1-20
____USs4.1-6 _USs20.1-30
___USs6.1-8 ____USS30.10r over (specify)

30. If you contributed to protect Isla San Pedro Martir, how would you prefer to make the donation?
Paying an admission fee prior to travel to Isla San Pedro Martir
Tax

Donatives
Others (specify)

IV SOCIO-ECONOMIC INFORMATION

30. Which of the following best describes your current occupation?

___Corporation owner Private employee (non- professional)
___Salesman or small office owner Specialized operator

____Executive Operator

___Self employed professional Homemaker

____Employed professional Student

___Self employed college graduated Retired

____Employed college graduated Not employed

___Government: federal, state, municipal Other (specify)

31. Approximate annual income?

__US $20,000 or under US $40,000 — 49,999
__USS$20,001 —-29,999 US $50,000 — 59,999



___US $30,000 - 39,999 US $60,000 or over (specify)

V PERSONAL INFORMATION

32. Age:

33. Sex: Female Male

34. Education: Elementary High school College
Other(specify)

35. Permanent residence:

City Country

36. Nationality:

THANK YOU!

Additional comments

Graduate




