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RESUMEN | Los pescadores artesanales reciben de la naturaleza servicios ecosistémi-
cos culturales (sc) que son esenciales para su bienestar y que pueden afectarse por
intervenciones de desarrollo que ignoran su importancia y ubicacién. En este estudio
cuantificamos la relevancia de estos sc, analizando las relaciones espaciales de su flujo
e identificando las amenazas que los comprometen, a través de encuestas, entrevistas
semiestructuradas, mapeo participativo y valoracién social a pescadores de la sub-
cuenca del rio Mascota, estado de Jalisco, México. Los andlisis revelaron que los sc
integran la identidad colectiva e individual de los pescadores y ocurren en los rios y
cuerpos de agua préximos a las localidades principales. Las amenazas fueron dismi-
nucién de la abundancia de peces y captura debido a malas pricticas, alteraciones de
los rios y pérdida del bosque de ribera. Esta investigacién visibiliza el valor de los sc 'y
propone acciones para su inclusion en los planes regionales de desarrollo.

PALABRAS CLAVE | desarrollo regional y local, medioambiente, espacio ptblico.

ABSTRACT | Artisanal fishers receive cultural ecosystem services (CES) from nature, essential
to their well-being, and can be affected by development policies neglecting their importance
and spatial distribution. In this research, we quantify the social valuation of CES and ana-
lyze the spatial relationships of their flow and threats. Surveys and semi-structured inter-
views, participatory mapping, and social valuation were applied to fishers of the Mascota
River subwatershed, Jalisco state, Mexico. We found that CES are incorporated into fisher’s
collective and individual identities and occur in rivers and water bodies near principal
localities. The identified threats were the decreasing of fish abundance and artisanal catches
caused by poor fisheries practices, along with river alterations and the loss of riparian forest.
This research highlights the importance of CES and proposes actions for their inclusion in
the regional development plans.
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Introduccién

La pesca artesanal es un medio por el cual personas de paises en desarrollo y zonas
rurales reciben servicios ecosistémicos' de los ambientes de agua dulce, que cons-
tituyen una fuente importante de empleo, ingresos, seguridad alimentaria y bene-
ficios inmateriales (Food and Agricultural Organization [Fao], 2018; High Level
Panel of Experts [HLPE], 2014; Lynch et al., 2019). El estudio de las pesquerias
artesanales y sus servicios ecosistémicos se ha centrado principalmente en dos temas:
suministro de alimentos (Olaya-Rodriguez et al., 2017) y pesca recreativa como
servicio cultural (Arlinghaus et al., 2017; Villamagna et al., 2014). Sin embargo,
existen otros beneficios inmateriales y valores relacionales® generados mediante la
pesca que han sido escasamente abordados (Lynch et al., 2019; Small et al., 2017).
Entre ellos, los asociados al sentido de pertenencia y patrimonio (Chan et al., 2012;
Lynch etal., 2016) y los beneficios tangibles (uso artistico y ceremonial de los peces)
e intangibles, como los derivados del placer de realizar la accién de pescar (benefi-
cios estéticos, de actividad, de salud y espirituales) (Chan et al., 2012). El estudio
de estos beneficios o servicios culturales (en adelante sc) es prioritario por diversas
razones. Los sc son esenciales para el bienestar humano (Cooke et al., 2016; Lynch
et al., 2016; M4, 2005). Figuran entre los valores mds importantes que las personas
asocian con la naturaleza (ra0, 2016), llegando a importar mds que utilidades mate-
riales afiliadas a la pesca, como dinero; y cambios fisicos deseables, como el sustento
o la vivienda (Chan et al., 2012). Son dependendientes de las percepciones sociales
sobre los ecosistemas y sus componentes (Balvanera et al., 2009) y son dificiles de
identificar explicitamente en el contexto espacial. Ademds, por su naturaleza intan-
gible, presentan desafios para su valoracién y para la identificacién de sus distintos
beneficiarios a diferentes escalas (Small et al., 2017). Esto ha derivado en que sean
subrepresentados en las evaluaciones de sc y en la planeacién de politicas territo-
riales y toma de decisiones (Herndndez-Morcillo et al., 2013).

Aunado alo anterior, la continuidad de los sc derivados de la pesca estd amenazada,
como consecuencia de los efectos de las actividades humanas que han deteriorado y
suprimido pesquerias continentales en paises en desarrollo, como México (Gaspar-
Dillanes & Herndndez-Montafio, 2013; Lyons et al., 1998), Brasil (Hallwass et al.,
2013) y a nivel global (Cooke et al., 2016; a0, 2018; Lynch et al., 2016, 2019). Por
ejemplo, en México la construccién de presas ha propiciado el desarrollo de la pesca
en zonas donde no era tradicionalmente importante, derivando en su incorporacién
como un componente relevante a nivel alimentario, socioeconémico y politico de
las comunidades (Gaspar-Dillanes & Herndndez-Montano, 2013). En contraste, se

1 Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que la poblacién obtiene de los ecosistemas
(Millennium Ecosystem Assessment [Ma], 2005). Presentan las siguientes caracteristicas: son
beneficios (tangibles o intangibles) proporcionados espacial y heterogéneamente (flujos) como
producto de las funciones o procesos de los ecosistemas; son aprovechados por determinados
beneficiarios (de manera directa o indirecta) y, por lo tanto, son susceptibles de valorarse (monetaria
0 no monetariamente).

2 Los valores relacionales son aquellos que no emanan directamente de la naturaleza, pero que son
derivados de nuestras relaciones con ella y nuestras responsabilidades hacia ella (Pascual et al., 2017).
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ha reportado disminucién en los peces y sus pesquerias por la degradacién ambiental
asociada al crecimiento poblacional y expansién urbana (Lyons et al., 1998). Estos
factores pueden generar cambios en los medios de vida de estas personas e impactos
socioecondémicos para los pescadores artesanales de zonas rurales y periurbanas,
principalmente (HLPE, 2014; Lynch et al., 2016; Mercado-Silva et al., 2011), que
pueden resultar en ganancia o pérdida de sc. Estos factores priorizan la necesidad de
evaluar los sc, incorporando a los beneficiarios dependientes de ellos y afectados por
las amenazas y factores que puedan generar cambios en su suministro, especialmente
a consecuencia de intervenciones de desarrollo (Ash et al., 2010; Beard et al., 2011).

El estrecho vinculo de las pesquerias continentales con casi la totalidad de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible (Cooke et al., 2016; a0, 2018), demanda a la
vez una aproximacidn holistica, desde el enfoque de los socioecosistemas (Arlinghaus
etal., 2017; Beard et al., 2011), donde se valoren los beneficios inmateriales (Chan
et al., 2012; Small et al., 2017). No obstante, esto puede ser un desafio en paises
latinoamericanos donde los datos son escasos (Fa0, 2018; Hallwass et al., 2013;
Olaya-Rodriguez et al., 2017), como México (Lyons et al., 1998), y donde se estima
que no se reporta mds del 60% de las capturas (Fa0, 2018). En estas situaciones, se
ha sugerido emplear el conocimiento ecolégico tradicional® como un componente
clave para la evaluacién de sc (Beard et al., 2011; Diaz et al., 2015), debido a
que dicho saber es la base de la subsistencia y mantenimiento de las pesquerias
artesanales y sus servicios ecosistémicos (Berkes, 1999; Hallwass et al., 2013; Lynch
etal.,, 2016).

Basados en lo expuesto, en este trabajo se analiza la pesqueria artesanal de una
regién antropizada de México, con el objetivo de determinar su importancia en la
provisién de sc para los pescadores artesanales; mapear la distribucién espacial de
su flujo e identificar sus amenazas, proveyendo informacién til para su manejo y
para la planificacién, ordenamiento y desarrollo regional.

Metodologia

Area de estudio

La subcuenca hidroldgica del rio Mascota (2132 km?) se localiza al occidente del
estado de Jalisco, México; pertenece a la cuenca del rio Ameca (Figura 1). Su pobla-
cién total (55.662 habitantes) se concentra principalmente en tres localidades:
Ixtapa, Mascota y Talpa de Allende (84%); el restante, en 206 (<2.500 habitantes)
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2010). Las actividades eco-
némicas predominantes son agricultura,* ganaderia extensiva y explotacién forestal
(Instituto de Informacién Estadistica y Geogréfica [11EG] Jalisco, 2017). Su red

3 Entendido como los conocimientos, pricticas y creencias que evolucionan a través de procesos
adaptativos adquiridos del contacto humano directo con un ambiente especifico y que son
transmitidas mediante précticas tradicionales (Berkes, 1999; Dudgeon & Berkes, 2003).

4 Las pricticas agricolas tradicionales de la regién son los coamiles. Estos consisten en el cultivo
de maiz principalmente en las laderas de los cerros, las cuales son desprovistas de vegetacién. La
préctica consiste en tres etapas: i) roza, tumba y quema de la vegetacién, ii) siembra de maiz con
coa, por periodo de dos a tres afios, y iii) descanso de la parcela.
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hidrolégica y cuerpos de agua favorecen la pesca artesanal a lo largo del rio Mascota
(corriente principal), afluentes y cuerpos de agua naturales (lagunas de: Juanacatldn,
Yerbabuena y Potrerillos) y en el embalse artificial Presa Corrinchis, construido
durante 1974-1977 con fines de riego agricola. El proceso de antropizacién de la
region estd relacionado al cambio de uso de suelo (Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climético [1NEcc]-Fondo Noroeste [FONNOR], 2018) y acelerada expan-
sién urbana, principalmente en la parte baja (Bafos Francia, 2018).

FIGURA I | Subcuenca hidrolégica del rio Mascota. Se muestran los sitios
muestreados en este estudio, localidades principales y uso de suelo
urbano y agricola
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Disefio de la investigacién

Con base en los objetivos senalados, se planted un diseno mixto de investigacién. La
importancia de los sc se evalué adaptando el método de valoracién social propuesto
por Felipe-Lucia et al. (2015), consistente en entrevistar a los beneficiarios para
conocer los sc que reciben, su valoracién mediante escala Likert y los factores que
los afectan. Esto se complementé con una encuesta para describir el perfil del pes-
cador artesanal y caracterizar la pesqueria de la regién. Para el andlisis se realizé un
codificado de datos a priori, que fue complementado a posteriori mediante la identi-
ficacién de temas de las entrevistas (Auerbach & Silverstein, 2003). La distribucién
espacial del flujo de sc se determind con andlisis de densidad Kernel basado en
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datos obtenidos por mapeo participativo (Raymond et al., 2009). Una descripcién
detallada de las técnicas empleadas se presenta en los siguientes apartados.

El tipo de muestreo empleado fue no probabilistico por conveniencia, en combi-
nacién con el método de bola de nieve e informantes clave (Herndndez-Sampieri et
al., 2014; Mendieta-Izquierdo, 2015). El trabajo de campo se realiz6 en lugares de
pesca (16) y domicilios particulares (30) de 15 localidades en la subcuenca, durante
multiples visitas (10), en los meses de julio a septiembre del afio 2018. Se entrevisté
y encuestd a 46 personas (45 hombres y una mujer, edades 15-81 afios) que se
encontraban realizando la pesca al momento de la visita o que fueron referidas por
otros pescadores.

Caracterizacién de la pesqueria artesanal, perfil del pescador y amenazas

Se disend un instrumento de tipo mixto que, por su factibilidad de aplicacién en
campo, fue empleado como encuesta y guia de entrevista, llenado por el entrevis-
tador-encuestador (Rojas-Soriano, 2013). Esta adaptacién se basé en lo sugerido
por la FA0 (2001) para la recopilacién de datos relativos a la pesca, y por los trabajos
de Errazti et al. (1998), De la Cruz-Gonzélez et al. (2011) y Mercado-Silva et al.
(2011).

La actividad pesquera se caracteriz6é de manera cualitativa a partir de 22 preguntas
sobre las artes de pesca, embarcaciones, especies objetivo, capturas y esfuerzo
pesquero, y con observacién directa. La verificacién de las especies objetivo se apoyd
en imdgenes de las especies de peces presentes en la regién impresas en lonas de
0,5 m de alto y péster tamafio tabloide. Para caracterizar el perfil de los pescadores
se incluyeron nueve preguntas sociodemograficas en el cuestionario y siete sobre su
experiencia en la actividad (p.e., afios de prictica y motivaciones principales).

Las amenazas al suministro de sc se determinaron considerando como indicador
la percepcion de los pescadores sobre los cambios que han ocurrido en la pesca y/o
el entorno y sus causas, tomando como referencia el tiempo en que iniciaron esta
actividad y el presente. La informacién se obtuvo a partir de tres preguntas y se
analizé en funcién de la experiencia en afos de los pescadores, clasificindolos sobre
esa base como jévenes (<16 afios, n=12), maduros (18-42 anos, n=15) y veteranos
(>43 anos, n=19) (Sdenz-Arroyo et al., 2005). Las diferencias entre los cambios y
sus causas se analizaron con la prueba Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) y
comparaciones pareadas « posteriori mediante pruebas de bondad de ajuste Ji
cuadrada (0= 0,05, g.1.=5 y 4) en el software Minitab 17 (Minitab 17 Statistical
Software, 2010).

Importancia de los servicios ecosistémicos culturales (sc)

En este estudio se analizaron seis sc (Tabla 1), determinados a partir del protocolo
GRACE (Guidance for the rapid assessment of cultural ecosystem services), en Infield
et al. (2016):

1. Relaciones sociales y comunidad (rsyc)
2. Herencia cultural, sentido de pertenencia e identidad (ucer)

3. Educacién y conocimiento ecoldgico (Eyck)
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4. Salud fisica y mental (srym)
5. Recreacién y turismo (RyT)

6. Valores estéticos (VE)

Su valoracién directa se realizé con preguntas en escala Likert (Likert, 1932), asig-
nando puntajes 1-5: totalmente en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), neutral (3),
de acuerdo (4), totalmente de acuerdo (5) (Rodrigues, 2015). Se consideré que el
pescador identificé un sc cuando asigné puntajes de 4 y 5. Cuatro sc se evaluaron
mediante una pregunta (RSyC, EyCE, RyT y VE), mientras que los servicios restantes
se abordaron con tres, debido a su complejidad (r1cer y sFym). La valoracién de sc
con mds de una pregunta se establecié mediante la media aritmética.

Para complementar el entendimiento de los sc, se formularon preguntas suple-
mentarias. Estas incluyeron aspectos sobre las motivaciones para realizar la pesca, la
forma y edad en que se aprendid la actividad, asi como el origen del conocimiento
de los sitios en los que se lleva a cabo. Se interrogd también sobre la prictica de la
actividad en el presente (uso de capturas y acompafnamiento durante la realizacion
de la actividad). Para reforzar la comprensién de la importancia de la actividad para
el entrevistado, se incluy6 una pregunta hipotética sobre su sentir en caso de no
poder desempenar la pesca en el futuro.

Las relaciones entre las preguntas suplementarias y sc (Figura 2) se analizaron
mediante un andlisis de correspondencias multiples (acm) (Le Roux & Rouanet,
2010) en el software spss versién 20 ©18m Corp. La posible influencia de factores
como la experiencia en el ejercicio de la pesca, procedencia, escolaridad, ocupacién,
parentesco con la persona que les ensefié a pescar y uso de los peces en la valoracién

de sc se determiné con pruebas de hipétesis Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952).
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FIGURA 2 | Red conceptual de los sc analizados y sus relaciones con las
preguntas suplementarias
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Andlisis espacial del flujo de los servicios ecosistémicos culturales (sc)

El flujo o suministro de un servicio ecosistémico se refiere a la cantidad de sus
beneficios que son recibidos por los usuarios en un drea y tiempo especificos (Syrbe
et al., 2017). Por lo tanto, en esta investigacion, el flujo de sc ocurriria en los
sitios donde se desarrollan las actividades pesqueras y los pescadores los identifican.
Para ubicarlos, fueron empleadas técnicas de mapeo participativo (Raymond et al.,
2009). Se usé como apoyo un mapa de la region generado en gran formato (1,5 m
alto, lona), que inclufa referencias a rios principales y secundarios, cuerpos de agua,
principales localidades, redes carreteras y de terraceria. Los pescadores (o el entre-
vistador por solicitud de ellos) colocaron etiquetas redondas de colores en los sitios
y zonas de pesca. Esta informacién se georreferencié posteriormente con el software
Google Earth® y compil6 en una base de datos espacial a la que se afadieron las
valoraciones de los sc identificados por los usuarios.

El flujo de los sc se determiné con un andlisis de Densidad Kernel (Nahuelhual et
al., 2014), en el software ArcGis (Environmental Systems Research Institute [EsRri],
2012). A este andlisis se le incorpord la valoracién promedio de los sc otorgada por
cada pescador. El flujo de los servicios se cuantificé de manera cualitativa en seis
categorfas: no identificado,” muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, y se obtuvo la
proporcién de la red hidroldgica correspondiente a cada una.

5  Esta categorfa comprendié aquellas zonas donde el modelo de Densidad Kernel no proporcioné
informacién.
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Resultados

En la subcuenca, 98% de los pescadores son hombres, con edades entre 15 y 81
afos (Figura 3A), oriundos de la regién (82,1%) o avecindados de residencia pro-
medio 24 anos (9,2%). Cuentan con escolaridad bdasica (50%) y se distribuyen
en todos los sectores econdémicos. Aprenden la pesca de manera informal durante
edades tempranas (nifez, 37%; adolescencia, 39,1%); son ensenados por familiares
(46,7%), amigos (24,4%) y el 28,9% es autodidacta. La pesca es una actividad habi-
tual en la regién, desarrollada todo el ano, con menor intensidad durante el periodo
de lluvias (julio-octubre). La mayoria de los sujetos (50%) pesca por lo menos una
vez a la semana en compania de familiares, amigos o ambos (Figura 3B), dedicando
a ello de tres a seis horas.

FIGURA 3 | Caracteristicas de la pesqueria artesanal estudiada
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

En rios de la parte alta se pesca principalmente con artes mixtas: atarraya y anzuelos
(conocidas localmente como tarraya y piolas, respectivamente), mientras que los
pescadores de la parte baja emplean mayor diversidad de artes de pesca: trampas,
nasas (construidas con vegetacién nativa de la zona), trasmallos y lineas de anzuelo
(Figura 4). La pesca en ambientes lénticos ocurre principalmente en la Presa
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Corrinchis e involucra el uso de pequefias embarcaciones: kayak, canoas y embarca-
ciones menores de remos (37% de los entrevistados refirié utilizarlas y 22% de ellos
posee algtin tipo de embarcacién). La pesca en este embalse es la tnica regulada y
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-060 saG/PEsc-2014 (Diario Oficial
de la Federacién [poF], 2014), y estd restringida a realizarse desde la orilla, con
anzuelo o cana y mediante permiso de pesca deportiva. El uso de embarcaciones
y trasmallos (tumbos) para pesca comercial estd autorizado solo a miembros de
la Gnica cooperativa de pescadores de la regién: PROFERCO. Es importante sefialar
que esta se fundé por habitantes de las localidades afectadas por la construccién
de la presa —La Providencia, San Fernando y Corrinchis—, quienes relataron haber
cambiado su medio de vida de la agricultura por la pesca al verse imposibilitados de
desempenar la actividad debido a la inundacién de sus tierras.

FIGURA 4 | Pescadores artesanales de la subcuenca hidrolégica del rio Mascota

NOTA: A) PESCADOR DE LA DESEMBOCADA CONSTRUYENDO UNA NASA MIENTRAS IDENTIFICA LAS
ESPECIES OBJETIVO DE LA PESCA DURANTE LA ENTREVISTA; B) PESCADORES DEPORTIVOS
PARTICIPANDO EN TORNEO DE PESCA EN LA PRESA CORRINCHIS; C) PADRE E HIJO PESCANDO
CON PIOLA EN LA LAGUNA DE YERBABUENA; D) PESCADOR EMPLEANDO ATARRAYA, LAGUNA DE
JUANACATLAN.

FUENTE: A, C—D) PRIMERA AUTORA, ERENDIRA CANALES—GéMEZ; B) GOBIERNO DE MASCOTA

Las especies objetivo en la parte media de la subcuenca (Talpa y Mascota) son de
origen introducido: tilapia (Oreochromis niloticus), carpa (Cyprinus carpio) y lobina
(Micropterus salmoides), aunque existe pesca en menor grado de las especies nativas
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boquinete (Moxostoma austrinum) y bagre (Ictalurus dugesii). En la parte baja se
pescan especies nativas: langostino (Macrobrachium sp.), cristalina (Gobiomorus
maculatus), guavina (Eleotris picta), trucha de rio (Dajaus monticola) y la especie
introducida “mojarra” (tilapia). La captura se usa para autoconsumo y regalo a fami-
liares y amigos como muestra de afecto (69,6%). Solo 19,6% refirié venderla. Los
volimenes de captura son variables y bajos, oscilan entre 1y 10 kg (autoconsumo) y
reportando hasta 40 kg (venta) por pescador. El 86,9% de ellos disfruta la actividad
por los beneficios no lucrativos que proporciona: recreacién, alimentos y contacto
con la naturaleza, siendo concordante con las principales motivaciones identificadas
(Figura 3D). La pesca es una actividad importante para los entrevistados: al res-
ponder sobre qué sentirfan si ya no pudieran realizarla, 79% aludi6 a sentimientos
negativos, variando desde malestar general (48%), hasta mencionar que una parte
de ellos les faltarfa (Figura 5A). Como nos sefalaron estos dos pescadores:

Serfa como si una parte de tu todo se perdiera. (28 afos)

Se acaba una tercera parte de mi, se apaga uno. (29 afios)

Estos afectos fueron mds representativos de quienes aprendieron en etapas tem-
pranas, mientras que la proporcién de pescadores indiferentes o que buscarfan otro
pasatiempo fue mayor en aquellos que lo hicieron durante la juventud y adultez

(Figura 5B).

FIGURA 5 | Porcentaje de respuestas (A) y categorizado por etapa de aprendizaje
(B) a la pregunta ;Cémo se sentiria usted si ya no pudiera realizar
mids la pesca porque los peces se terminaran o el rio estuviera muy
contaminado?
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

Importancia de los servicios ecosistémicos culturales (sc)

Los pescadores identificaron todos los sc con una valoracién promedio >4, no
mostrando diferencias significativas entre pescadores con diferente experiencia,
procedencia y escolaridad (p>0,05). Sin embargo, si se observé una valoracién
diferenciada en el servicio srym [Salud Fisica y Mental] (1 y 2) de acuerdo con la

11
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ocupacién, no siendo identificado por la Gnica mujer entrevistada, que se dedica al
hogar (p=0,04 y p =0,038). Los autodidactas no identificaron los servicios Hcell
[Herencia Cultural, Sentido de Pertenencia e Identidad] y Ryt [Recreacién y
Turismo] (Xy.,,=3,85; X, ;=3,54) a diferencia de aquellos que aprendieron por un
familiar o amigo (X, ,=4,49; YRYT:4,65) (p=0,046). Los pescadores deportivos no
reconocieron el servicio Rsyc (p>0,01). Por su parte, quienes usan los peces para
venta no identificaron el sc ryT (X, ;=3,56; p=0,013), que recibié la valoracién

mdxima por los deportivos.

FIGURA 6 | Andlisis de correspondencias multiples mostrando las relaciones
entre los sc y variables suplementarias identificadas por los
pescadores de la subcuenca del rio Mascota
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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El anilisis de correspondencias multiples mostré la existencia de dos grupos de sc
(Figura 6). En el primero se asociaron las variables de sentimiento sin pesca, uso de
los peces y conocimiento de los sitios de pesca, las cuales estdn agrupadas dentro de
los servicios culturales de Hcer y rsyc (Figura 2). Este grupo fue catalogado como
Comunitario, debido a que estd relacionado a valores colectivos y lazos sociales. En
el segundo se relacionaron las variables de finalidad de la pesca y por qué les gusta
pescar, que se agrupan en los servicios ecosistémicos culturales ve [Valores Estéticos],
RyT [Recreacién y Turismo], skym2 [Salud Fisica y Mental 2] y Eyce [Educacién y
Conocimiento Ecolégico]. A este tltimo grupo se le denominé Individual, debido
a que estos beneficios resultan de la interaccidn personal con la actividad.

Flujo de servicios ecosistémicos culturales (sc)

Los pescadores identificaron 100 sitios y 16 zonas donde reciben los sc. El cono-
cimiento de estos lugares se transmite a través de familiares (28,3%) o terceros
(amistades y mayores, 26,1%); otros son espacios del dominio popular o conocidos
por la cercania al domicilio del pescador (21,7%), y el 11% de los entrevistados
refirié descubrirlos por si mismos.

FIGURA 7 | Distribucién espacial del flujo de servicios ecosistémicos culturales
en el drea de estudio
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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El andlisis Kernel estimé que el flujo de sc ocurre en 66% de la red hidroldgica
y cuerpos de agua, de los cuales 13% registré categorias de medio a muy alto. Se
identificaron tres zonas principales de flujo de sc: i) Presa Corrinchis-rio Mascota,
ii) Desembocadura rio Mascota-La Palapa, y iii) San José del Mosco-Los Zapotes
(Figura 7). Los rios de las partes altas de la subcuenca, antes de los poblados de
Talpa, Mirandillas y Cimarrén Chico, no fueron identificados como sitios de pesca.

Amenazas de los servicios ecosistémicos culturales (sc)

El 98% de los pescadores noté cambios en su entorno o en la pesca durante el
tiempo que lleva desarrollando la actividad, principalmente disminucién en las
capturas y menor abundancia de peces (61%) (Figura 8A). Casi en su totalidad,
las causas identificadas fueron de origen antrépico (Figura 8B). Las principales
estuvieron asociadas al desarrollo de la pesca (A2, 28%): sobreexplotacién, malas
pricticas (empleo de venenos y pesca de organismos juveniles) y falta de siembra
de organismos en la Presa Corrinchis. Otras amenazas importantes fueron modifi-
caciones a los sistemas naturales (A3, 26%), principalmente la pérdida del bosque
de ribera y la alteracién de la dindmica y morfologfa de los rios (Figura 9). Algunas
respuestas de los entrevistados al respecto fueron:

Cada afio destruyen el rio; antes habia sombra, sauces, jarales; cada ano acaban con
el rio, cada afio se va muriendo la naturaleza. (Pescador, 34 afios)

Escarban en el rio y acaban con el hdbitat, hay menos drboles. (Pescador, 55 anos)

Los peces disminuyeron cuando tumbaron los drboles para levantar para que no se
desbordara el rio. (Pescador, 50 afios)

FIGURA 8 | Cambios identificados por los pescadores artesanales de la subcuenca
del rio Mascota (A 'y C) y sus causas (B y D)
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
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El vertido de desechos agricolas y el arrastre hacia los rios de cenizas derivadas de la
quema de coamiles por actividades agricolas y ganaderas (A1), representaron 19%
de las menciones. La contaminacién, principalmente por aguas negras y residuos
s6lidos (A5, 16%), y presencia y efectos de especies introducidas (A4, 9%), también
se mencionaron como causas de cambios. Solo el 2% de las menciones se relacioné
con procesos naturales; en especifico, el cambio climdtico.

FIGURA 9 | Modificaciones a los sistemas naturales en dos sitios con muy alto

flujo de sc de la localidad de Mascota

\)

o
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DEL CAUCE COMO CONSECUENCIA DEL DRAGADO Y CONSTRUCCION DE UN PUENTE Y BORDOS.

FUENTE: A) HTTPS://BIT.LY/2VM3HUS; B-D) PRIMERA AUTORA, ERENDIRA CANALES-GOMEZ

Los pescadores mds experimentados identificaron cambios observables a largo plazo
(disminucién de capturas y de abundancia de peces, presencia de especies invasoras),
mientras que los jévenes mencionaron afectaciones més recientes (merma en la dis-
ponibilidad de agua, contaminacién) (p=0,00) (Figura 8C). Los maduros notaron
en mayor proporcién la degradacién y/o pérdida del bosque de ribera (p=0,00).
Los factores referidos fueron similares entre jévenes y maduros, principalmente los
efectos de especies introducidas y alteraciones a los sistemas naturales (Figura 8D)
(p= 0,334). Por su parte, los veteranos consideraron como principales causas las
malas précticas pesqueras y efectos derivados de la agricultura y ganaderia (p=0,00).

15
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Discusiéon

Los sc presentan un alto valor social en la subcuenca del rio Mascota, debido a que
constituyen elementos fundamentales de identidad colectiva e individual de los pes-
cadores. Se identificé que esta actividad es un componente del modo de vida de los
pobladores de la subcuenca y fuente de otros servicios ecosistémicos, ademds del
suministro de alimentos y recreacién, con los que comtinmente se asocia. Estos argu-
mentos coinciden con lo sefialado por Chan et al. (2012) y Oleson et al. (2015),
quienes han encontrado que los valores inmateriales asociados con la pesca pueden
importar mds a los pescadores que los beneficios materiales (dinero y cambios fisicos
deseables, como el sustento o la vivienda). Estas relaciones son descritas por Jiménez
de Madariaga y Garcia del Hoyo (2014) por medio del concepto “cultura de la pesca”,
que comprende, entre otras, las maneras de relacionarse y entender la vida, habitar el
espacio, paisajes y comensalidad, ademds de la obtencién de pescado para consumo.

Los pescadores aprenden la actividad de manera temprana mediante transmi-
sién cultural del conocimiento ecoldgico tradicional de tipo vertical y horizontal
(Cavalli-Sforza et al., 1982; Hewlett & Cavalli-Sforza, 1986). Kals et al. (1999)
han encontrado que las experiencias vividas durante la nifiez y en compania de
familiares pueden derivar en el desarrollo de “afinidad emocional a la naturaleza”, el
mismo que se fortalece a medida que se realizan mdas contactos. Esto se observa en
el tema “sentimiento sin pesca’ y la frecuencia con la que se desarrolla la actividad.
Tal afirmacién se fortalece por las altas valoraciones otorgadas a los sc analizados,
asi como las relaciones en el andlisis de correspondencias multiples (acm) entre
los servicios Hcel y Rsyc con las variables suplementarias. El acercamiento con la
naturaleza es muy importante en la nifiez, debido a que contribuye al desarrollo
de conocimiento y valores relacionados con el medioambiente (Bogeholz, 2000).
Sin embargo, se ha observado que la cantidad de ninos carentes de experiencias al
aire libre se ha incrementado, siendo la pesca la actividad mds afectada (Floyd et
al., 2006; Soga & Gaston, 2016). Este fenémeno, denominado “extincién de la
experiencia” (Pyle, 1993; Soga & Gaston, 2016), puede generar cambios emocio-
nales, actitudinales, de salud y de comportamiento hacia la naturaleza, los cuales
son factores que alteran el bienestar humano y la sustentabilidad. En este contexto,
es prioritario que se continde y se promueva el ejercicio de la pesca, principalmente
a edades tempranas.

Ademds de la obtencién de alimento, la pesca es una actividad atractiva por su
componente de aventura y desafio (Pollnac & Poggie, 2008) y por sus beneficios
a la salud, como la relajacién, reduccién de estrés y de emociones negativas (Floyd
et al., 2006; Lynch et al., 2016). Estos beneficios, y otros servicios ecosistémicos
que proveen las pesquerias artesanales, estdn estrechamente vinculados con las tres
dimensiones del bienestar humano: material, relacional y subjetiva, de acuerdo
con Weeratunge et al. (2014) y Cooke et al. (2016). Tales vinculos se observaron
en el presente estudio al identificar cémo los pescadores se benefician de la pesca
mediante la obtencién de alimento e ingresos econdmicos (material), el desarrollo
de relaciones sociales y vinculos dentro de la comunidad (relacional), a lo que se
suma la importancia de la actividad en la identidad personal y como forma de
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recreacién (subjetiva). Sin embargo, tales beneficios no son recibidos y valorados
de manera semejante por todos los involucrados, como se observéd en el caso de los
servicios del grupo comunitario no reconocidos por pescadores deportivos (Rsyc) y
autodidactas (Hcell), o la nula importancia de rRyT por los pescadores comerciales.
Estas valoraciones diferenciadas son relevantes, ya que proporcionan informacién
sobre los subgrupos de actores clave que integran la pesqueria artesanal de la regién,
la forma en la que interactiian con la naturaleza y los resultados de estas interac-
ciones, que son recibidos en forma de sc (Lau et al., 2018). En conjunto con el
andlisis espacial del flujo de estos sc, ellos representan un insumo para el andlisis de
la pesquerfa artesanal como un socioecosistema adaptativo complejo, segtin ha sido
propuesto por Arlinghaus et al. (2017).

Las caracteristicas generales de la actividad pesquera de la subcuenca del rio
Mascota, incluidos sus vinculos con la cultura, identidad, estilo de vida de los pesca-
dores y escasa participacién de las mujeres, corresponden a una tipica pesqueria
artesanal de aguas interiores de paises en desarrollo (Sharma, 2011). Con respecto
al papel de la mujer en la pesca, en Latinoamérica se ha dado tradicionalmente en el
procesamiento y venta de las capturas (Arce-Ibarra & Charles, 2008; Perea-Bldquez
& Flores Palacios, 2016; World Bank, rFao & International Fund for Agricultural
Development [1FaD], 2008). La brecha de género ha sido abordada por Floyd et al.
(20006) en pesca recreativa, atribuyéndola a diversas causas; entre ellas, a las priori-
dades de las mujeres (familia y trabajo), la consideracién de que ciertas formas de
recreacién no son apropiadas para ellas, o por preocupaciones en su seguridad para
y durante su realizacién. Tales factores se reflejan en este estudio, donde solo se
observé a una mujer efectuando la actividad. Es preciso notar que la participacién
de ellas en las pesquerias artesanales es opacada por sesgos metodolégicos que llevan
a omitir su trabajo en ese dmbito (Kleiber et al., 2014), por lo que es necesario que
los estudios de pesquerias incorporen la perspectiva de género (rao, 2018).

Otro aporte de este estudio fue el uso del conocimiento ecolégico tradicional
en el mapeo del flujo de sc, que permitié identificar las zonas de importancia para
la comunidad y el suministro de los mismos. Este conocimiento ha sido utilizado
previamente en el estudio de pesquerfas artesanales (Schafer & Reis, 2008); sin
embargo, su empleo en combinacién con los métodos de mapeo ha sido incipiente
en la evaluacién de sc (Nahuelhual et al., 2014; Schnegg et al., 2014), aunque
tal enfoque ha probado ser una técnica adecuada para ello. El andlisis espacial del
flujo en conjunto con la identificacién de las amenazas permitié advertir sobre la
vulnerabilidad de los sc ante los procesos de expansion urbana y cambio de uso de
suelo que experimenta la regién debido a su cercania con las localidades principales.
Ademds, la informacién precisa sobre la ubicacidn y extensién de las zonas de pesca
permitié identificar el desplazamiento realizado por los pescadores para visitarlas,
que en ocasiones involucra recorrer largas distancias a pie (~10 km), cargando el
peso de las artes de pesca y capturas. Este esfuerzo, en conjunto con las principales
motivaciones identificadas y el uso de los peces, subraya la importancia de los sc
para los pescadores.

Los métodos empleados también permitieron una aproximacion de tipo linea base
cambiante (Pauly, 1995), en donde se identificaron cualitativamente los cambios en
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la actividad pesquera que hicieron posible determinar las amenazas para el suministro
de los sc. La menor abundancia de peces y disminucién de las capturas, contamina-
cién y pérdida del bosque de ribera, asi como las causas antrdpicas asociadas a ellos,
coincidieron con las amenazas globales de las pesquerias continentales y sus contri-
buciones al bienestar humano (Beard et al., 2011; Hallwass et al., 2013; Mclntyre et
al., 2016) y fueron concordantes con lo reportado por Mercado-Silva et al. (2011)
para la pesqueria artesanal de la Reserva de la Biosfera de la Sierra de Manantldn al
sur del estado de Jalisco. Este tipo de conocimiento ecolégico tradicional corres-
ponde a la esfera “vinculacién de los ecosistemas” (Santha, 2008) y consiste en la
nocién de los pescadores sobre las relaciones que ocurren entre diferentes ecosistemas
(por ejemplo, bosques, rios, lagos y sistemas agricolas) y los problemas que emergen
de la ruptura o alteracién de estos vinculos. Destaca como principal causa de los
cambios identificados ciertas malas practicas pesqueras ya mencionadas (sobreexplo-
tacién, empleo de venenos y pesca de organismos juveniles). Aunado a lo anterior,
es fundamental considerar que la persistencia de estas acciones contrarias al manejo
sustentable de los recursos también tiene su origen en el conocimiento tradicional,
aunque surge de su interaccién con los sistemas de valores presentes actualmente
en la comunidad, como lo ha sugerido Santha (2008). Por lo tanto, es pertinente
implementar estrategias de promocién y capacitacién con los pescadores de la regién
sobre artes y métodos idéneos para contrarrestar la transferencia de malas practicas y
lograr una pesca sustentable, con base en el saber tradicional.

La segunda causa que representa una severa amenaza a la continuidad de los
sc fue la modificacién de los sistemas naturales, principalmente la degradacién y
pérdida del bosque de ribera. La importancia de estos ecosistemas en la provisién
de diversos servicios (regulacién de inundaciones, mantenimiento de hdbitats para
especies, purificacién del agua y suministro de alimentos, entre otros) y mante-
nimiento de funciones ecosistémicas, ha sido bien documentada (Aylward et al.,
2005; Celentano et al., 2017; Naiman et al., 2010). Se ha reportado que estos
ambientes estdn implicados directamente en el manejo y conservacién de las
pesquerias continentales, debido a que son considerados como parte del hibitat de
los peces (Naiman & Latterell, 2005). Por otro lado, constituyen un espacio funda-
mental para la recreacién y el suministro de otros sc ademds de los evaluados en
este trabajo, como los relacionados a la inspiracién y espiritualidad, los cuales son
altamente dependientes de la integridad ecohidrolégica de estos ambientes (Rodri-
gues, 2015). El flujo de los sc que ocurre en la zona riparia también se relaciona con
su accesibilidad, vinculada a la tenencia de la tierra (Flores-Diaz et al., 2014) y ala
longitud de estas zonas accesibles al publico (Villamagna et al., 2014), que podria
explicar el porcentaje de la red hidrolégica de la subcuenca que no fue identificado
como sitios de flujo de sc.

Las intervenciones de desarrollo —p.e., construccién de presas— que buscan
incrementar la provisién de otros servicios ecosistémicos acoplados, como sumi-
nistro de agua, produccién de alimentos derivados de la agricultura y generacién
de energia hidroeléctrica (rao, 2018; Lynch et al., 2019), generan compromisos o



Canales-Gémez, Diaz-Gémez, Cervantes-Rios, Téllez-Lépez | Mapeo y amenazas de los servicios... | ©EURE

tradeoffs® para los sc de las pesquerfas continentales globales y el mantenimiento
de la biodiversidad (Lau et al., 2018). Desencadenan una serie de impactos que
se inician con cambios en la composicién y abundancia de peces nativos, seguidos
de introduccién de especies exdticas (Agostinho et al., 2016) con la finalidad de
recuperar o incentivar el servicio de suministro de alimentos y/o promover nuevos
servicios y actividades econdmicas, como es el caso de la pesca recreativo-deportiva
(FAO, 2018), tal y como se observé en este trabajo. Esto provoca cambios socioeco-
némicos en las localidades influenciadas por ellos (Alrajoula et al., 2016) y podrian
derivar en conflictos sociales y pérdidas de sc y otros servicios, de no existir una
adaptacién a las nuevas condiciones, como la observada en los pescadores comer-
ciales de la cooperativa PROFERCO. En este respecto, preocupa la dependencia actual
de las pesquerias artesanales sobre especies no nativas (Fa0, 2018). A pesar de su
contribucién en los servicios ecosistémicos mencionados, se debe puntualizar que
estos beneficios son de corto tiempo, debido a que las especies no nativas pueden
generar un efecto en cascada de pérdida de biodiversidad, degradacién de los ecosis-
temas y sus servicios acoplados (Pope et al., 2016). Esta problemdtica supone un
desafio para la recuperacién de las comunidades nativas de peces, su revaloracién
como especies objetivo para el mantenimiento de las pesquerias artesanales y sus
sC, particularmente en zonas con baja diversidad de especies como es la subcuenca
del rio Mascota, a diferencia de pesquerfas multiespecificas, como las del Amazonas
en Brasil (Hallwass et al., 2013; Hallwass & Silvano, 2016) o las localizadas en
Colombia (Olaya-Rodriguez et al., 2017).

Finalmente, este trabajo pone en evidencia la importancia de incorporar los sc en
el andlisis de las pesquerfas artesanales, dada su relevancia para la seguridad alimen-
taria, recreacién y conservacion de la biodiversidad acudtica de paises en desarrollo
(Fa0, 2018; Pomeroy, 2016). Atendiendo a la prioridad de incorporar estos hallazgos
en los planes de desarrollo y ordenamiento (Lynch et al., 2019; Mclntyre et al.,
2016), se emiten las recomendaciones que a continuacién se detallan y que pueden
ser adaptadas a otros contextos similares, dada la afinidad de las caracteristicas de
la pesqueria artesanal del rio Mascota con otras de paises en desarrollo (rao, 2018;
Sharma, 2011), y la factibilidad de replicar la metodologia propuesta:

a. Promover buenas pricticas pesqueras con base en el saber tradicional y fomentar
el desarrollo de esta actividad en edades tempranas.

b. Mejorar las pricticas agropecuarias y de tratamiento de aguas residuales para
minimizar sus impactos en el ecosistema acudtico y el suministro de servicios
ecosistémicos.

c. Ejercer acciones de restauracién y conservacién de los bosques de ribera, par-
ticularmente en las zonas de mayor flujo de sc y garantizar que la poblacién
pueda tener libre acceso a estos ambientes.

6 De acuerdo con King et al. (2015), los compromisos o #radeoffs son el resultado del uso de suelo o
decisién de manejo que conduce a incrementar un servicio ecosistémico y resulta en el decremento
de otro(s) servicio(s).
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d. Incentivar la produccién acuicola de especies nativas y realizar estudios de la dind-
mica ecohidrolégica regional, que permitan orientar acciones de restauraciéon en
los cauces que favorezcan la recuperacién y/o reintroduccién de estas especies.

e. Ampliar los andlisis de sc de las pesquerfas, incluyendo otros servicios acoplados
y actores sociales (Lau et al., 2018; Small et al., 2017).

Conclusiones

La pesca artesanal es considerada como una actividad tradicional, con transmisién
de conocimiento ecoldgico de tipo vertical y horizontal. Mediante ella, los pesca-
dores reciben los sc Herencia Cultural e Identidad (ucer) y Relaciones Sociales y
Comunidad (rsyc), que son esenciales para su vida e identidad colectiva; y los sc
Salud Fisica y Mental (seym), Recreacién y Turismo (ryT), Valores Estéticos (VE), y
Educacién y Conocimiento Ecolégico (EycE), importantes para su bienestar indi-
vidual. Para asegurar la continuidad de la pesca y flujo de sc, es prioritario que los
planes de desarrollo regionales implementen estrategias para su proteccion y el libre
acceso, principalmente en las zonas de mayor flujo.
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