
PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

EURE
ISSN: 0250-7161
ISSN: 0717-6236
asistenteedicion@eure.cl
Pontificia Universidad Católica de Chile
Chile

Mapeo y amenazas de los servicios
ecosistémicos culturales de la pesca
artesanal para el desarrollo regional
en una subcuenca antropizada del
occidente de México

Canales-Gómez, Eréndira; Díaz-Gómez, Romina; Cervantes-Ríos, José; Téllez-López, Jorge
Mapeo y amenazas de los servicios ecosistémicos culturales de la pesca artesanal para el desarrollo
regional en una subcuenca antropizada del occidente de México
EURE, vol. 48, núm. 143, 2022
Pontificia Universidad Católica de Chile, Chile
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=19669400010
DOI: https://doi.org/10.7764/eure.48.143.10

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial 4.0 Internacional.

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=19669400010
https://doi.org/10.7764/eure.48.143.10
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 1

EURE, vol. 48, núm. 143, 2022

Pontificia Universidad Católica de Chile,
Chile

Recepción: 28 Octubre 2019
Aprobación: 06 Junio 2020

DOI: https://doi.org/10.7764/
eure.48.143.10

Redalyc: https://www.redalyc.org/
articulo.oa?id=19669400010

Otros artículos

Mapeo y amenazas de los servicios
ecosistémicos culturales de la pesca
artesanal para el desarrollo regional

en una subcuenca antropizada del
occidente de México

Eréndira Canales-Gómez
erendira.canales5397@academicos.udg.mx

Universidad de Guadalajara, México
Romina Díaz-Gómez rdiazgomez@ceide.unlp.edu.ar

Universidad Nacional de La Plata, Argentina
José Cervantes-Ríos jose.crios@academicos.udg.mx

Universidad de Guadalajara, México
Jorge Téllez-López jorget@cuc.udg.mx

Universidad de Guadalajara, México

Resumen: Los pescadores artesanales reciben de la naturaleza servicios ecosistémicos
culturales (SC) que son esenciales para su bienestar y que pueden afectarse por
intervenciones de desarrollo que ignoran su importancia y ubicación. 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 valoración social a pescadores de la subcuenca
del río Mascota, estado de Jalisco, México. Los análisis revelaron que los SC integran
la identidad colectiva e individual de los pescadores y ocurren en los ríos y cuerpos
de agua próximos a las localidades principales. Las amenazas fueron disminución de la
abundancia de peces y captura debido a malas prácticas, alteraciones de los ríos y pérdida
del bosque de ribera. Esta investigación visibiliza el valor de los SC y propone acciones
para su inclusión en los planes regionales de desarrollo.
Palabras clave: desarrollo regional y local, medioambiente, espacio público.
Abstract:  Artisanal fishers receive cultural ecosystem services (CES) om 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
analyze the spatial relationships of their flow and threats. Surveys and semi-structured
interviews, 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. e 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. is research highlights the importance of CES and proposes actions for
their inclusion in the regional development plans.
Keywords:  regional and local development, environment, public space .
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Introducción

La pesca artesanal es un medio por el cual personas de países en desarrollo
y zonas rurales reciben servicios ecosistémicos 1  de los ambientes de
agua dulce, que constituyen una fuente importante de empleo, ingresos,
seguridad alimentaria y beneficios inmateriales (Food and Agricultural
Organization [FAO], 2018; High Level Panel of Experts [HLPE], 2014;
Lynch et al., 2019). El estudio de las pesquerías artesanales y sus servicios
ecosistémicos se ha centrado principalmente en dos temas: suministro
de alimentos (Olaya-Rodríguez 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 2

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 et al., 2016) y los
beneficios tangibles (uso artístico y ceremonial de los peces) e intangibles,
como los derivados del placer de realizar la acción de pescar (beneficios
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;   MA, 2005). Figuran entre
los valores más importantes que las personas asocian con la naturaleza (
FAO, 2016), llegando a importar más que utilidades materiales afiliadas
a la pesca, como dinero; y cambios físicos 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 difíciles de identificar explícitamente en el contexto espacial. Además,
por su naturaleza intangible, presentan desafíos para su valoración y
para la identificación 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 planeación de políticas territoriales y toma de
decisiones (Hernández-Morcillo et al., 2013).

Aunado a lo anterior, la continuidad de los SC derivados de la pesca
está amenazada, como consecuencia de los efectos de las actividades
humanas que han deteriorado y suprimido pesquerías continentales
en países en desarrollo, como México (Gaspar-Dillanes & Hernández-
Montaño, 2013; Lyons et al., 1998), Brasil (Hallwass et al., 2013) y
a nivel global (Cooke et al., 2016;   FAO, 2018; Lynch et al., 2016,
2019). Por ejemplo, en México la construcción de presas ha propiciado el
desarrollo de la pesca en zonas donde no era tradicionalmente importante,
derivando en su incorporación como un componente relevante a nivel
alimentario, socioeconómico y político de las comunidades (Gaspar-
Dillanes & Hernández-Montaño, 2013). En contraste, se ha reportado
disminución en los peces y sus pesquerías por la degradación ambiental
asociada al crecimiento poblacional y expansión urbana (Lyons et al.,
1998). Estos factores pueden generar cambios en los medios de vida de
estas personas e impactos socioeconómicos para los pescadores artesanales
de zonas rurales y periurbanas, principalmente (  HLPE, 2014; Lynch et
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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 vínculo de las pesquerías continentales con casi la totalidad
de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (Cooke et al., 2016;   FAO,
2018), demanda a la vez una aproximación holística, desde el enfoque de
los socioecosistemas (Arlinghaus et al., 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 desafío en países latinoamericanos
donde los datos son escasos (  FAO, 2018; Hallwass et al., 2013; Olaya-
Rodríguez et al., 2017), como México (Lyons et al., 1998), y donde se
estima que no se reporta más del 60% de las capturas (  FAO, 2018). En estas
situaciones, se ha sugerido emplear el conocimiento ecológico tradicional
3  como un componente clave para la evaluación de SC (Beard et al., 2011;
Díaz et al., 2015), debido a que dicho saber es la base de la subsistencia y
mantenimiento de las pesquerías artesanales y sus servicios ecosistémicos
(Berkes, 1999; Hallwass et al., 2013; Lynch et al., 2016).

Basados en lo expuesto, en este trabajo se analiza la pesquería artesanal
de una región antropizada de México, con el objetivo de determinar su
importancia en la provisión de SC para los pescadores artesanales; mapear
la distribución espacial de su flujo e identificar sus amenazas, proveyendo
información útil para su manejo y para la planificación, ordenamiento y
desarrollo regional.

Metodología

Área de estudio

La subcuenca hidrológica del río Mascota (2132 km2) se localiza al
occidente del estado de Jalisco, México; pertenece a la cuenca del río
Ameca (Figura 1). Su población 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 Estadística y Geografía [INEGI], 2010). Las actividades económicas
predominantes son agricultura, 4  ganadería extensiva y explotación
forestal (Instituto de Información Estadística y Geográfica [IIEG] Jalisco,
2017). Su red hidrológica y cuerpos de agua favorecen la pesca artesanal
a lo largo del río Mascota (corriente principal), afluentes y cuerpos de
agua naturales (lagunas de: Juanacatlán, Yerbabuena y Potrerillos) y en
el embalse artificial Presa Corrinchis, construido durante 1974-1977 con
fines de riego agrícola. El proceso de antropización de la región está
relacionado al cambio de uso de suelo (Instituto Nacional de Ecología
y Cambio Climático [INECC]-Fondo Noroeste [FONNOR], 2018) y
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acelerada expansión urbana, principalmente en la parte baja (Baños
Francia, 2018).

FIGURA 1

Subcuenca hidrológica del río Mascota. Se muestran los sitios muestreados
en este estudio, localidades principales y uso de suelo urbano y agrícola

ELABORACIÓN PROPIA

Diseño de la investigación

Con base en los objetivos señalados, se planteó un diseño mixto de
investigación. La importancia de los SC se evaluó adaptando el método
de valoración social propuesto por Felipe-Lucia et al. (2015), consistente
en entrevistar a los beneficiarios para conocer los SC que reciben, su
valoración mediante escala Likert y los factores que los afectan. Esto
se complementó con una encuesta para describir el perfil del pescador
artesanal y caracterizar la pesquería de la región. Para el análisis se realizó
un codificado de datos a priori, que fue complementado a posteriori
mediante la identificación de temas de las entrevistas (Auerbach &
Silverstein, 2003). La distribución espacial del flujo de SC se determinó
con análisis de densidad Kernel basado en datos obtenidos por mapeo
participativo (Raymond et al., 2009). Una descripción detallada de las
técnicas empleadas se presenta en los siguientes apartados.

El tipo de muestreo empleado fue no probabilístico por conveniencia,
en combinación con el método de bola de nieve e informantes clave
(Hernández-Sampieri et al., 2014; Mendieta-Izquierdo, 2015). El trabajo
de campo se realizó en lugares de pesca (16) y domicilios particulares
(30) de 15 localidades en la subcuenca, durante múltiples visitas (10), en
los meses de julio a septiembre del año 2018. Se entrevistó y encuestó
a 46 personas (45 hombres y una mujer, edades 15-81 años) que se
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encontraban realizando la pesca al momento de la visita o que fueron
referidas por otros pescadores.

Caracterización de la pesquería artesanal, perfil del pescador y amenazas

Se diseñó un instrumento de tipo mixto que, por su factibilidad de
aplicación en campo, fue empleado como encuesta y guía de entrevista,
llenado por el entrevistador-encuestador (Rojas-Soriano, 2013). Esta
adaptación se basó en lo sugerido por la FAO (2001) para la recopilación
de datos relativos a la pesca, y por los trabajos de Errazti et al. (1998), De
la Cruz-González et al. (2011) y Mercado-Silva et al. (2011).

La actividad pesquera se caracterizó de manera cualitativa a partir de
22 preguntas sobre las artes de pesca, embarcaciones, especies objetivo,
capturas y esfuerzo pesquero, y con observación directa. La verificación de
las especies objetivo se apoyó en imágenes de las especies de peces presentes
en la región impresas en lonas de 0,5 m de alto y póster tamaño tabloide.
Para caracterizar el perfil de los pescadores se incluyeron nueve preguntas
sociodemográficas en el cuestionario y siete sobre su experiencia en la
actividad (p.e., años de práctica y motivaciones principales).

Las amenazas al suministro de SC se determinaron considerando como
indicador la percepción 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 información se
obtuvo a partir de tres preguntas y se analizó en función de la experiencia
en años de los pescadores, clasificándolos sobre esa base como jóvenes
(<16 años, n=12), maduros (18-42 años, n=15) y veteranos (>43 años,
n=19) (Sáenz-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 a posteriori mediante pruebas de bondad
de ajuste Ji cuadrada (a= 0,05, g.l.=5 y 4) en el soware Minitab 17
(Minitab 17 Statistical Soware, 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 (HCeI)
3. Educación y conocimiento ecológico (EyCE)
4. Salud física y mental (SFyM)
5. Recreación y turismo (RyT)
6. Valores estéticos (VE)

Su valoración directa se realizó con preguntas en escala Likert
(Likert, 1932), asignando puntajes 1-5: totalmente en desacuerdo (1), en
desacuerdo (2), neutral (3), de acuerdo (4), totalmente de acuerdo (5)
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(Rodrigues, 2015). Se consideró que el pescador identificó un SC cuando
asignó 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 (HCeI y SFyM). La valoración de SC con
más de una pregunta se estableció mediante la media aritmética.

Para complementar el entendimiento de los SC, se formularon
preguntas suplementarias. Estas incluyeron aspectos sobre las
motivaciones para realizar la pesca, la forma y edad en que se aprendió la
actividad, así como el origen del conocimiento de los sitios en los que se
lleva a cabo. Se interrogó también sobre la práctica de la actividad en el
presente (uso de capturas y acompañamiento durante la realización de la
actividad). Para reforzar la comprensión de la importancia de la actividad
para el entrevistado, se incluyó una pregunta hipotética sobre su sentir en
caso de no poder desempeñar la pesca en el futuro.

Las relaciones entre las preguntas suplementarias y SC (Figura 2) se
analizaron mediante un análisis de correspondencias múltiples (ACM) (Le
Roux & Rouanet, 2010) en el soware SPSS versión 20 ©IBM Corp. La
posible influencia de factores como la experiencia en el ejercicio de la
pesca, procedencia, escolaridad, ocupación, parentesco con la persona que
les enseñó a pescar y uso de los peces en la valoración de SC se determinó
con pruebas de hipótesis Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952).

tabla 1
Servicios ecosistémicos culturales analizados en este trabajo

ELABORACIÓN PROPIA CON BASE EN EL PROTOCOLO GRACE (INFIELD ET AL., 2016)
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FIGURA 2

Red conceptual de los SC analizados y sus relaciones con las preguntas suplementarias
ELABORACIÓN PROPIA

Análisis 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 área y tiempo
específicos (Syrbe et al., 2017). Por lo tanto, en esta investigación, el flujo
de SC ocurriría 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 usó como apoyo
un mapa de la región generado en gran formato (1,5 m alto, lona),
que incluía referencias a ríos principales y secundarios, cuerpos de agua,
principales localidades, redes carreteras y de terracería. Los pescadores (o
el entrevistador por solicitud de ellos) colocaron etiquetas redondas de
colores en los sitios y zonas de pesca. Esta información se georreferenció
posteriormente con el soware Google Earth® y compiló en una base de
datos espacial a la que se añadieron las valoraciones de los SC identificados
por los usuarios.

El flujo de los SC se determinó con un análisis de Densidad Kernel
(Nahuelhual et al., 2014), en el soware ArcGis (Environmental Systems
Research Institute [ESRI], 2012). A este análisis se le incorporó la
valoración promedio de los SC otorgada por cada pescador. El flujo de
los servicios se cuantificó de manera cualitativa en seis categorías: no
identificado, 5  muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto, y se obtuvo la
proporción de la red hidrológica correspondiente a cada una.
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Resultados

En la subcuenca, 98% de los pescadores son hombres, con edades entre
15 y 81 años (Figura 3A), oriundos de la región (82,1%) o avecindados
de residencia promedio 24 años (9,2%). Cuentan con escolaridad básica
(50%) y se distribuyen en todos los sectores económicos. Aprenden
la pesca de manera informal durante edades tempranas (niñez, 37%;
adolescencia, 39,1%); son enseñados por familiares (46,7%), amigos
(24,4%) y el 28,9% es autodidacta. La pesca es una actividad habitual en la
región, desarrollada todo el año, con menor intensidad durante el periodo
de lluvias (julio-octubre). La mayoría de los sujetos (50%) pesca por lo
menos una vez a la semana en compañía de familiares, amigos o ambos
(Figura 3B), dedicando a ello de tres a seis horas.

FIGURA 3

Características de la pesquería artesanal estudiada
NOTA: A) EDAD DE LOS PESCADORES, B) ACOMPAÑAMIENTO DURANTE LAS

ACTIVIDADES DE PESCA, C) USO DE LOS PECES, Y D) MOTIVACIONES PARA PESCAR.
ELABORACIÓN PROPIA

En ríos 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
vegetación nativa de la zona), trasmallos y líneas de anzuelo (Figura
4). La pesca en ambientes lénticos ocurre principalmente en la Presa
Corrinchis e involucra el uso de pequeñas embarcaciones: kayak, canoas
y embarcaciones menores de remos (37% de los entrevistados refirió
utilizarlas y 22% de ellos posee algún tipo de embarcación). La pesca
en este embalse es la única regulada y de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-060 SAG/PESC-2014 (Diario Oficial de la Federación [DOF],
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2014), y está restringida a realizarse desde la orilla, con anzuelo o caña
y mediante permiso de pesca deportiva. El uso de embarcaciones y
trasmallos (tumbos) para pesca comercial está autorizado solo a miembros
de la única cooperativa de pescadores de la región: PROFERCO. Es
importante señalar que esta se fundó por habitantes de las localidades
afectadas por la construcción 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 desempeñar la
actividad debido a la inundación de sus tierras.

FIGURA 4

Pescadores artesanales de la subcuenca hidrológica del río 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 JUANACATLÁN.
A, C-D) PRIMERA AUTORA, ERÉNDIRA CANALES-GÓMEZ; 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 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 río (Dajaus monticola) y la especie
introducida “mojarra” (tilapia). La captura se usa para autoconsumo
y regalo a familiares y amigos como muestra de afecto (69,6%). Solo
19,6% refirió venderla. Los volúmenes de captura son variables y bajos,
oscilan entre 1 y 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: recreación, alimentos y contacto con
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la naturaleza, siendo concordante con las principales motivaciones
identificadas (Figura 3D). La pesca es una actividad importante para los
entrevistados: al responder sobre qué sentirían si ya no pudieran realizarla,
79% aludió a sentimientos negativos, variando desde malestar general
(48%), hasta mencionar que una parte de ellos les faltaría (Figura 5A).
Como nos señalaron estos dos pescadores:

Sería como si una parte de tu todo se perdiera. (28 años)

Se acaba una tercera parte de mí, se apaga uno. (29 años)

Estos afectos fueron más representativos de quienes aprendieron en
etapas tempranas, mientras que la proporción de pescadores indiferentes
o que buscarían 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 ¿Cómo se sentiría usted si ya no pudiera realizar más la

pesca porque los peces se terminaran o el río estuviera muy contaminado?
ELABORACIÓN PROPIA

Importancia de los servicios ecosistémicos culturales (sc)

Los pescadores identificaron todos los SC con una valoración promedio
>4, no mostrando diferencias significativas entre pescadores con diferente
experiencia, procedencia y escolaridad (p>0,05). Sin embargo, sí se
observó una valoración diferenciada en el servicio SFyM [Salud Física y
Mental] (1 y 2) de acuerdo con la ocupación, no siendo identificado por
la única mujer entrevistada, que se dedica al hogar (p=0,04 y p =0,038).
Los autodidactas no identificaron los servicios HCel1 [Herencia Cultural,
Sentido de Pertenencia e Identidad] y RyT [Recreación y Turismo]
(xHCeI1=3,85; xRyT=3,54) a diferencia de aquellos que aprendieron por
un familiar o amigo (xHCeI1=4,49; xRyT=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 (xRyT=3,56;
p=0,013), que recibió la valoración máxima por los deportivos.
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FIGURA 6

Análisis de correspondencias múltiples mostrando las relaciones entre los SC y variables
suplementarias identificadas por los pescadores de la subcuenca del río Mascota

NOTA: ALFA DE CRONBACH: DIMENSIÓN 1= 0,916; DIMENSIÓN 2=0,878.
ELABORACIÓN PROPIA

El análisis de correspondencias múltiples mostró 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 están agrupadas dentro de los servicios culturales de HCeI

y RSyC (Figura 2). Este grupo fue catalogado como Comunitario, debido
a que está 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 [Recreación y Turismo], SFyM2 [Salud Física y Mental
2] y EyCE [Educación y Conocimiento Ecológico]. A este último grupo
se le denominó Individual, debido a que estos beneficios resultan de la
interacción personal con la actividad.
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Flujo de servicios ecosistémicos culturales (sc)

Los pescadores identificaron 100 sitios y 16 zonas donde reciben los SC. El
conocimiento 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 cercanía al domicilio del pescador (21,7%), y
el 11% de los entrevistados refirió descubrirlos por sí mismos.

FIGURA 7

Distribución espacial del flujo de servicios ecosistémicos culturales en el área de estudio
ELABORACIÓN PROPIA

El análisis Kernel estimó que el flujo de SC ocurre en 66% de la red
hidrológica y cuerpos de agua, de los cuales 13% registró categorías de
medio a muy alto. Se identificaron tres zonas principales de flujo de SC: i)
Presa Corrinchis-río Mascota, ii) Desembocadura río Mascota-La Palapa,
y iii) San José del Mosco-Los Zapotes (Figura 7). Los ríos de las partes altas
de la subcuenca, antes de los poblados de Talpa, Mirandillas y Cimarrón
Chico, no fueron identificados como sitios de pesca.

Amenazas de los servicios ecosistémicos culturales (sc)

El 98% de los pescadores notó cambios en su entorno o en la pesca
durante el tiempo que lleva desarrollando la actividad, principalmente
disminución en las capturas y menor abundancia de peces (61%)
(Figura 8A). Casi en su totalidad, las causas identificadas fueron de
origen antrópico (Figura 8B). Las principales estuvieron asociadas al
desarrollo de la pesca (A2, 28%): sobreexplotación, malas prácticas
(empleo de venenos y pesca de organismos juveniles) y falta de siembra de
organismos en la Presa Corrinchis. Otras amenazas importantes fueron
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modificaciones a los sistemas naturales (A3, 26%), principalmente la
pérdida del bosque de ribera y la alteración de la dinámica y morfología
de los ríos (Figura 9). Algunas respuestas de los entrevistados al respecto
fueron:

Cada año destruyen el río; antes había sombra, sauces, jarales; cada año acaban con
el río, cada año se va muriendo la naturaleza. (Pescador, 34 años)

Escarban en el río y acaban con el hábitat, hay menos árboles. (Pescador, 55 años)

Los peces disminuyeron cuando tumbaron los árboles para levantar para que no
se desbordara el río. (Pescador, 50 años)

FIGURA 8

Cambios identificados por los pescadores artesanales de
la subcuenca del río Mascota (A y C) y sus causas (B y D)

NOTA: LAS FIGURAS A Y B MUESTRAN LOS PORCENTAJES TOTALES,
MIENTRAS QUE LA C Y D LO HACEN POR CATEGORÍA DE EXPERIENCIA.

ELABORACIÓN PROPIA

El vertido de desechos agrícolas y el arrastre hacia los ríos de
cenizas derivadas de la quema de coamiles por actividades agrícolas y
ganaderas (A1), representaron 19% de las menciones. La contaminación,
principalmente por aguas negras y residuos sólidos (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 relacionó con
procesos naturales; en específico, el cambio climático.
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FIGURA 9

Modificaciones a los sistemas naturales en dos sitios
con muy alto flujo de   SC de la localidad de Mascota

A) Y B) JUNTO AL VADO, AÑOS 2009 Y 2018; C) Y D) FRENTE AL PARQUE ALAMEDA 2, AÑOS 2013
Y 2018. SE PUEDE OBSERVAR LA PÉRDIDA DEL BOSQUE DE RIBERA Y LA MODIFICACIÓN DEL

CAUCE COMO CONSECUENCIA DEL DRAGADO Y CONSTRUCCIÓN DE UN PUENTE Y BORDOS.
A) HTTPS://BIT.LY/2VM3HU8; B-D) PRIMERA AUTORA, ERÉNDIRA CANALES-GÓMEZ

Los pescadores más experimentados identificaron cambios observables
a largo plazo (disminución de capturas y de abundancia de peces, presencia
de especies invasoras), mientras que los jóvenes mencionaron afectaciones
más recientes (merma en la disponibilidad de agua, contaminación)
(p=0,00) (Figura 8C). Los maduros notaron en mayor proporción la
degradación y/o pérdida del bosque de ribera (p=0,00). Los factores
referidos fueron similares entre jóvenes 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 prácticas pesqueras y efectos derivados de la
agricultura y ganadería (p=0,00).

Discusión

Los SC presentan un alto valor social en la subcuenca del río Mascota,
debido a que constituyen elementos fundamentales de identidad colectiva
e individual de los pescadores. Se identificó que esta actividad es un
componente del modo de vida de los pobladores de la subcuenca y fuente
de otros servicios ecosistémicos, además del suministro de alimentos
y recreación, con los que comúnmente se asocia. Estos argumentos
coinciden con lo señalado por Chan et al. (2012) y Oleson et al. (2015),
quienes han encontrado que los valores inmateriales asociados con la

https://bit.ly/2vm3hu8
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pesca pueden importar más a los pescadores que los beneficios materiales
(dinero y cambios físicos deseables, como el sustento o la vivienda). Estas
relaciones son descritas por Jiménez de Madariaga y García 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, además de la obtención de pescado para
consumo.

Los pescadores aprenden la actividad de manera temprana mediante
transmisión cultural del conocimiento ecológico 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 niñez y en compañía de familiares pueden derivar en
el desarrollo de “afinidad emocional a la naturaleza”, el mismo que se
fortalece a medida que se realizan más contactos. Esto se observa en el
tema “sentimiento sin pesca” y la frecuencia con la que se desarrolla la
actividad. Tal afirmación se fortalece por las altas valoraciones otorgadas a
los SC analizados, así como las relaciones en el análisis de correspondencias
múltiples (ACM) entre los servicios HCeI y RSyC con las variables
suplementarias. El acercamiento con la naturaleza es muy importante en
la niñez, debido a que contribuye al desarrollo de conocimiento y valores
relacionados con el medioambiente (Bögeholz, 2006). Sin embargo, se ha
observado que la cantidad de niños carentes de experiencias al aire libre
se ha incrementado, siendo la pesca la actividad más afectada (Floyd et
al., 2006; Soga & Gaston, 2016). Este fenómeno, denominado “extinción
de la experiencia” (Pyle, 1993; Soga & Gaston, 2016), puede generar
cambios emocionales, 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 continúe y se
promueva el ejercicio de la pesca, principalmente a edades tempranas.

Además de la obtención de alimento, la pesca es una actividad atractiva
por su componente de aventura y desafío (Pollnac & Poggie, 2008) y
por sus beneficios a la salud, como la relajación, reducción de estrés y
de emociones negativas (Floyd et al., 2006; Lynch et al., 2016). Estos
beneficios, y otros servicios ecosistémicos que proveen las pesquerías
artesanales, están 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 vínculos se
observaron en el presente estudio al identificar cómo los pescadores se
benefician de la pesca mediante la obtención de alimento e ingresos
económicos (material), el desarrollo de relaciones sociales y vínculos
dentro de la comunidad (relacional), a lo que se suma la importancia
de la actividad en la identidad personal y como forma de recreación
(subjetiva). Sin embargo, tales beneficios no son recibidos y valorados
de manera semejante por todos los involucrados, como se observó en el
caso de los servicios del grupo comunitario no reconocidos por pescadores
deportivos (RSyC) y autodidactas (HCel1), o la nula importancia de
RyT por los pescadores comerciales. Estas valoraciones diferenciadas son
relevantes, ya que proporcionan información sobre los subgrupos de
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actores clave que integran la pesquería artesanal de la región, la forma en
la que interactúan con la naturaleza y los resultados de estas interacciones,
que son recibidos en forma de SC (Lau et al., 2018). En conjunto con el
análisis espacial del flujo de estos SC, ellos representan un insumo para
el análisis de la pesquería artesanal como un socioecosistema adaptativo
complejo, según ha sido propuesto por Arlinghaus et al. (2017).

Las características generales de la actividad pesquera de la subcuenca
del río Mascota, incluidos sus vínculos con la cultura, identidad, estilo de
vida de los pescadores y escasa participación de las mujeres, corresponden
a una típica pesquería artesanal de aguas interiores de países 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-Bláquez & Flores
Palacios, 2016; World Bank, FAO & International Fund for Agricultural
Development [IFAD], 2008). La brecha de género ha sido abordada
por Floyd et al. (2006) en pesca recreativa, atribuyéndola a diversas
causas; entre ellas, a las prioridades de las mujeres (familia y trabajo), la
consideración de que ciertas formas de recreación no son apropiadas para
ellas, o por preocupaciones en su seguridad para y durante su realización.
Tales factores se reflejan en este estudio, donde solo se observó a una
mujer efectuando la actividad. Es preciso notar que la participación de
ellas en las pesquerías artesanales es opacada por sesgos metodológicos que
llevan a omitir su trabajo en ese ámbito (Kleiber et al., 2014), por lo que
es necesario que los estudios de pesquerías incorporen la perspectiva de
género (  FAO, 2018).

Otro aporte de este estudio fue el uso del conocimiento ecológico
tradicional en el mapeo del flujo de SC, que permitió identificar las
zonas de importancia para la comunidad y el suministro de los mismos.
Este conocimiento ha sido utilizado previamente en el estudio de
pesquerías artesanales (Schafer & Reis, 2008); sin embargo, su empleo
en combinación con los métodos de mapeo ha sido incipiente en la
evaluación de SC (Nahuelhual et al., 2014; Schnegg et al., 2014), aunque
tal enfoque ha probado ser una técnica adecuada para ello. El análisis
espacial del flujo en conjunto con la identificación de las amenazas
permitió advertir sobre la vulnerabilidad de los SC ante los procesos
de expansión urbana y cambio de uso de suelo que experimenta la
región debido a su cercanía con las localidades principales. Además, la
información precisa sobre la ubicación y extensión de las zonas de pesca
permitió 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 aproximación de
tipo línea base cambiante (Pauly, 1995), en donde se identificaron
cualitativamente los cambios en la actividad pesquera que hicieron
posible determinar las amenazas para el suministro de los SC. La menor
abundancia de peces y disminución de las capturas, contaminación y
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pérdida del bosque de ribera, así como las causas antrópicas asociadas
a ellos, coincidieron con las amenazas globales de las pesquerías
continentales y sus contribuciones al bienestar humano (Beard et al.,
2011; Hallwass et al., 2013; McIntyre et al., 2016) y fueron concordantes
con lo reportado por Mercado-Silva et al. (2011) para la pesquería
artesanal de la Reserva de la Biosfera de la Sierra de Manantlán al sur
del estado de Jalisco. Este tipo de conocimiento ecológico tradicional
corresponde a la esfera “vinculación de los ecosistemas” (Santha, 2008) y
consiste en la noción de los pescadores sobre las relaciones que ocurren
entre diferentes ecosistemas (por ejemplo, bosques, ríos, lagos y sistemas
agrícolas) y los problemas que emergen de la ruptura o alteración de
estos vínculos. Destaca como principal causa de los cambios identificados
ciertas malas prácticas pesqueras ya mencionadas (sobreexplotación,
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 interacción con los sistemas
de valores presentes actualmente en la comunidad, como lo ha sugerido
Santha (2008). Por lo tanto, es pertinente implementar estrategias de
promoción y capacitación con los pescadores de la región sobre artes y
métodos idóneos para contrarrestar la transferencia de malas prácticas 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 modificación de los sistemas naturales, principalmente
la degradación y pérdida del bosque de ribera. La importancia de
estos ecosistemas en la provisión de diversos servicios (regulación de
inundaciones, mantenimiento de hábitats para especies, purificación
del agua y suministro de alimentos, entre otros) y mantenimiento 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 están implicados directamente en el manejo y conservación
de las pesquerías continentales, debido a que son considerados como
parte del hábitat de los peces (Naiman & Latterell, 2005). Por otro lado,
constituyen un espacio fundamental para la recreación y el suministro de
otros SC además de los evaluados en este trabajo, como los relacionados
a la inspiración y espiritualidad, los cuales son altamente dependientes
de la integridad ecohidrológica de estos ambientes (Rodrigues, 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-Díaz et al., 2014)
y a la longitud de estas zonas accesibles al público (Villamagna et al., 2014),
que podría explicar el porcentaje de la red hidrológica de la subcuenca que
no fue identificado como sitios de flujo de SC.

Las intervenciones de desarrollo –p.e., construcción de presas–
que buscan incrementar la provisión de otros servicios ecosistémicos
acoplados, como suministro de agua, producción de alimentos derivados
de la agricultura y generación de energía hidroeléctrica (  FAO, 2018;
Lynch et al., 2019), generan compromisos o tradeoffs  6  para los SC de las
pesquerías continentales globales y el mantenimiento de la biodiversidad
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(Lau et al., 2018). Desencadenan una serie de impactos que se inician
con cambios en la composición y abundancia de peces nativos, seguidos
de introducción de especies exóticas (Agostinho et al., 2016) con la
finalidad de recuperar o incentivar el servicio de suministro de alimentos
y/o promover nuevos servicios y actividades económicas, como es el caso
de la pesca recreativo-deportiva (  FAO, 2018), tal y como se observó en
este trabajo. Esto provoca cambios socioeconómicos en las localidades
influenciadas por ellos (Alrajoula et al., 2016) y podrían derivar en
conflictos sociales y pérdidas de SC y otros servicios, de no existir una
adaptación a las nuevas condiciones, como la observada en los pescadores
comerciales de la cooperativa PROFERCO. En este respecto, preocupa la
dependencia actual de las pesquerías artesanales sobre especies no nativas
(  FAO, 2018). A pesar de su contribución 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, degradación de los ecosistemas
y sus servicios acoplados (Pope et al., 2016). Esta problemática supone
un desafío para la recuperación de las comunidades nativas de peces,
su revaloración como especies objetivo para el mantenimiento de las
pesquerías artesanales y sus SC, particularmente en zonas con baja
diversidad de especies como es la subcuenca del río Mascota, a diferencia
de pesquerías multiespecíficas, como las del Amazonas en Brasil (Hallwass
et al., 2013; Hallwass & Silvano, 2016) o las localizadas en Colombia
(Olaya-Rodríguez et al., 2017).

Finalmente, este trabajo pone en evidencia la importancia de
incorporar los SC en el análisis de las pesquerías artesanales, dada su
relevancia para la seguridad alimentaria, recreación y conservación de la
biodiversidad acuática de países en desarrollo (  FAO, 2018; Pomeroy,
2016). Atendiendo a la prioridad de incorporar estos hallazgos en los
planes de desarrollo y ordenamiento (Lynch et al., 2019; McIntyre et al.,
2016), se emiten las recomendaciones que a continuación se detallan y que
pueden ser adaptadas a otros contextos similares, dada la afinidad de las
características de la pesquería artesanal del río Mascota con otras de países
en desarrollo (  FAO, 2018; Sharma, 2011), y la factibilidad de replicar la
metodología propuesta:

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

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

c) Ejercer acciones de restauración y conservación de los bosques
de ribera, particularmente en las zonas de mayor flujo de SC

y garantizar que la población pueda tener libre acceso a estos
ambientes.

d) Incentivar la producción acuícola de especies nativas y realizar
estudios de la dinámica ecohidrológica regional, que permitan
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orientar acciones de restauración en los cauces que favorezcan la
recuperación y/o reintroducción de estas especies.

e) Ampliar los análisis de SC de las pesquerías, 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
transmisión de conocimiento ecológico de tipo vertical y horizontal.
Mediante ella, los pescadores reciben los SC Herencia Cultural e
Identidad (HCeI) y Relaciones Sociales y Comunidad (RSyC), que son
esenciales para su vida e identidad colectiva; y los SC Salud Física y
Mental (SFyM), Recreación y Turismo (RyT), Valores Estéticos (VE),
y Educación y Conocimiento Ecológico (EyCE), importantes para su
bienestar individual. Para asegurar la continuidad de la pesca y flujo de
SC, es prioritario que los planes de desarrollo regionales implementen
estrategias para su protección y el libre acceso, principalmente en las zonas
de mayor flujo.
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Notas

1 Los servicios ecosistémicos son aquellos beneficios que la población obtiene
de los ecosistemas (Millennium Ecosystem Assessment [MA], 2005).
Presentan las siguientes características: 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 o 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).

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

4 Las prácticas agrícolas tradicionales de la región son los coamiles. Estos
consisten en el cultivo de maíz principalmente en las laderas de los cerros, las
cuales son desprovistas de vegetación. La práctica consiste en tres etapas: i)
roza, tumba y quema de la vegetación, ii) siembra de maíz con coa, por periodo
de dos a tres años, y iii) descanso de la parcela.

5 Esta categoría comprendió aquellas zonas donde el modelo de Densidad
Kernel no proporcionó información.

6 De acuerdo con King et al. (2015), los compromisos o tradeoffs son el resultado
del uso de suelo o decisión de manejo que conduce a incrementar un servicio
ecosistémico y resulta en el decremento de otro(s) servicio(s).
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