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Resumen 

El presente trabajo tiene el objetivo de analizar el Impacto en la población de 

estromatolitos en las pozas de Cuatrocienegas, provocado a partir de la 

generación de exlemalidade~ no monetaria5 de la e.>ctracción no su&enlab~ de 

agua . Para tal efecto se ha dividido la investigación en las siguientes partes. En 

primer lugar se ha expuesto el marco teórico, desarro!lando dos pñncipales Ideas; 

los conceptos básicos de la economia de kls reetJrsos n,aturales y el concepto de 

extemalklad no monetaria. La siguiente sección detalla las características del Valle 

de Cuatroclenegas y las principales problemáticas, haciendo hincapié en la 

generación de extemalidades en la población de estromalolilos, En la tercera 

sección se hacen algunas recomendaciones de fTl2nejo al Área Natura! Protegida 

con base en los resultados del análisis. Por ultimo, el trabajo rinallza con algunas 

conclusiones. 
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Análisis del impacto de la extracción de agu~ en las poblaciones de 

estromato litos en el Valle de Cuatrocienega s 

Martha Gabriela Alatriste CJllIreras 

Introducción 

Cuatrocienegas es Un área especialmente particular l:>ealizada en la 20na central 

del Estado de Coahui!a , Mexlco. Se decretó como Área natural protegida (ANP) en 

la categoría de Área de Protección de flora y fauna en 1994 (INE).'EI valor de 

Cuatrociénegas radica en que cuenta con una gran variedad de endemismos, 

especies de flora y fauna , asl como cuerpos de agua y yacimientos minerales que 

hacen de este valle un espacio rico en biodiversldad. Adicionalmente, el Valle es 

considerado uno de los humedales mas importantes en M.bcico debido a los 

servicios ambientales que provee (ie ., biodiversldad, cuerpos de agua , sales, enlre 

olros). Esta caracteristica , al mismo tiempo que es extremadamente valiosa , es 

una ~ulnerabilidad . 

Este valle pertenece a la lisia de los humeda les más Importantes del 

mundo, elaborada en la Convención de humedales celebrada en Ramsar, Irán. En 

esta oon~ención se estipuló que los humedales son de !os medios mas 

producllvos y mas biodiversos, y tiene como objetiVo central el uso sustentable de 

estos. La lisIa pretende servir para fomentar la conservación de areas rleas en 

• El Pro~m. d ... Área. N. tu' . ... Prote gldin de Mi.1eo t>,.br..CO! _ el m. nr¡o de Uf! .r,.. "" ... ,,1 
Qrote.ld& puede deflri .... comoet conj .... ,Q de derj.k>nH V estrllegi.' tendien te>. combO .... tlH fU/"ld".",... 

de. ~,....dón. 1n'i.,.t1I'1~. tIeo&m:ollo tcenémko V reaeoclón •• I",.d .. . H U ' . 'eu. ""1 ... 15"",. e. '. 
wrdl lodÓf\ enn • • I.pr.,..<h.o mlenlo V l. <;om.I! rvadón, 
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biodiversidad y para promover el desarrollo sustentable de los paises donde se 

encuentren dichos humedales: (Ramsar Convention on VoIetlands, Ramsar, Irán, 

1971 ), 

la conservación de los humedales consiste en el buen uso (wise use: 

Ramsal Convention on Wellands, Ramsar, lran, 1971 ). de sus recursos 

manlenlendo su carácler ecológico, en el contexto d~ un desarrollo suslentable. 

Este enfoque es consistenle con el concepto de suslentaOilidad fuerte, el cual 

establece que se tendran que conservar los recursos naturales de forma que las 

generaciones futuras tengan el mismo nivel de blel'lestar: asimismo, en este 

enfoque, no es aceptable la sustitución de capital nalural (recursos naturales) por 

capHal ris ico (infraestructura), ya que esto s ignificaria la pérdida, no sólo del 

recurso en cuestión , sino de las relaciones fislcobioquimicas que se dan entre los 

organismos del ecosistema . Se aplica este concepto en el ana lisis ya que los 

humedales llenen varias funciones para la humanidad, Jo que le da su gran valor. 

Enlre los beneficios que brindan los humedales se encuentran el ser hábitai de 

numerosas especies de flora y fauna, en ser suministro de agua , acervo de peces 

para pesca , proveer de nulrlentes yagua para la agricu~ura , medio de lransporte . 

permitir la realización de actividades recreativas y turisticas, entre otras, las 

funciones y beneficios de los humedales pueden conservarse sólo si se permfle 

que sus procesos ecológicos sigan funcionando adecuadamenle_ El cambio de 

uso de suelo, la contaminación, la sobreexplotación y la Introducción de lineas de 

drenaje, ponen en riesgo el importante rol de estos ambientes (Ramsar 

Convention on WeUands, Ramsar, Irán, t 971 ). 
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los asentamientos humanos establecidos en el Valle de Cuatrociénegas y 

sus alrededores han usado los recursos naturales de esta área para llevar a cabo 

acti\lldades económicas, Sin embargo, la utilización de nora , fauna , agua y 

minera les no ha sido sustentable, es decir, se ha llevado a una sobreexplotación y 

degradación ambiental y ecológica que tiene consecuencias negati\las Una de 

ellas, es la perdida de biodwersidad, Se han registrado cambios en las 

poblaciones de los organismos que viven en los ambientes acuáticos, en la 

cubierta vegetal, así como en los endemismos. Muchas especies de la zona se 

encuentran en la (\sta del Gobierno de Mexico de especies en peligro o amenaza 

de extinción. 

El objetivo de este trabajo es el de analizar el Impacto en la población de 

estromatolitos, organismos microbiales endémicos del valle y rorma de vida más 

primitiva que existe, resultado de la generación de externalldades no monetarias 

por la extracclón no sustentable de agua de las pozas de CuattoCienegas. 

La estructura del trabajo es la siguiente. La primera sección e)(pone los 

conceptos de la Economla de los ReCl..lrsos Naturales que se utilizarán para el 

análisis, a saber, las caraderistlcas de una extraccjó1 sustentable de un recurso 

natural y la generación de externalidades por 1" extracción de agua de las pozas 

del Area Natural Protegida. En la segunda sección se detallan las principales 

problematicas del Valle de Cualrodénegas. El anális is del impacto de la 

generación de exlemalldades en la población de estromatolHos se expone en la 

tercera sección deltrabajQ , Por último, se concluye con algunas recomendaciones 

de manejo, 
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los asentamientos humanos establecidos en el Valle de Cuatrociénegas y 

sus alrededores han usado KlS recursos naturales de esta area para llevar a cabo 

actr..ldades económicas, Sin embargo, la utilización de nora , fauna , agua y 

minera les no ha sido sustentable, es decir , se ha llevado a una sobreexplotacl6n y 
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tercera sección del trabajo . Por últlmo, se concluye con algunas recomendaciones 

de manejo. 
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1. Marco teórico 

La realización de este trabajo se hará con base en la economía de los recursos 

naturales. Esta disciplina clasifica los recursos en vivos o renovables y no vivos o 

no renovables. Los recursos renovables existen en la naturaleza como acervos, 

los cuales son extraídos por medio de actividades económicas como flujos (ver 

figura 1). Éstos se reproducen a lo largo del tiempo, por lo que sU 

aprovechamiento óptimo se tendrá que determinar por medio de los siguientes 

conceptos: cantidad de extracción sustentable (flujo de recursos), la cual debe ser 

igualo menor a la tasa de reposición natural del recurso; acceso al recurso a 

extraer, el cual dependerá del tipo de propiedad que se tenga (privada o comunal); 

y el momento en que es más conveniente la extracción para obtener el máximo 

beneficio sustentable (Pearce y Turner 1990). 

Figura 1. Relaciones entre la economía y el ambiente. 

Biene s y sefl'lClOS 

T,abojc 

Ámbil!m . 

FI~JPQe. 
SeMCIO" 

F\UfOS d. residu os 

1 
R: recursos; A amenities; S: sink; Fuente : Common, M. (1988) 
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la cantidad de eKtraccion sustentable sera aquella que se nje cuando el 

recurso a explotar registre la maKima lasa de repcslción; en el caso de este 

trabajo, ClJando la eKtracción permita que las pozas se recarguen de agua 

nuevamente 'f no se baje el nivel por abajo del limite mlnlmo, La tasa de 

eKplotación o extraccion, por otro lado, sera determinada por el nivel de esfuerzo 

escogido , es decir, la tecnología 'f trabejo aplicado a la extracción de agua de las 

pozas y el acervo del reClJrso existente (litro de agua): 

(l ) H -'" EX. 

donde H es le cenllded de extracción, E es el esfuerzo utilizado 'f X es el acervo 

existente . 

Cualquier eKtracclón que sea mayor a ~ sustentable. cuando las pozas no 

alcanzan a reponer la cantidad de agua eKtraida, provocará una disminución del 

acervo. Por el contrario, una eKtracción menor e la recarga naturel del recurso. 

permitirá que el acervo de agua aumente . Bajo esta kigica . el esfuerzo aplicado a 

la extracclón seriJ el Instrumento de manejo para no disminuir el niVel de agua o 

del recurso en cuestión , la relación de extracc¡~n-esfuerzo antes descrita 

determina los costos de la persona que uliliza el agua. si se asume que el 

esfuerzo es el único factor InvolUCf<ldo en esta relación, enlonces el costo total 

(TC), seriJ igual al nivel 00 esfuerzo multiplicado por el precio del mismo, De Igual 

forma . a partir de la relación exlracción-esfuerzo se pueden determinar los 

Ingresos lota les (TR). lo cuales serán el nivel de eKlracclón (H: lilros de agua) por 

su precio (P) . El benertcio de la extracción será la diferencia entre los ingre!OOs '1 

los costos (Pearce '1 Turner 1990). 

" 



(2)TR = PH. 

donde TR son los Ingresos totales. P es el precio y H el nivel de extracción _ 

Momento de extracción 

El momento en el que es mas conveniente hilcer la e)(tracclón se determina al 

tomar en cuenta el factor tiempo en el análisis. Bajo esta perspecti~a, la cantidad 

de extracción sustentable y el momento en el que se decide hacer uso del recurso 

se ~en arectadas por la tasa de descuento , la cual J)Qne en términos actuales los 

beneficios que se obtendrian o deJarlan de obtener en el futuro. Lils condiciones 

necesarias para ma.lmlzar el ~alot presente de los benellclos resultado de la 

extracción del recurso tomando simultáneamente una extracción igual a la tasa de 

reposición están representadas en (5). U. solución provee un estado estable o 

estacionario. en donde la tasa de extracción es igual a la tasa de repostción 

(Pearce y Tumer t990). 

donde el primer elemento del lado Izquierdo de la ecuación representa los 

ingresos y el segundo los costos, a valor presente~ s es la tasa de reposición del 

recurso (lado derecho) 

El ni~el de beneficio que puede ser sustentable a un nivel x de recurso, 

estarán determinados por el ~alor presente de la diferencia de los Ingresos menos 

los costos_ Si R es el nivel de beneficio sustentable, entonces: 

11 



(4).!. IR (x) 1 _ ~' I P - C(x) 1 ó !., ~ '" P - C(x), 
i# • 1)" 

donde , el lado Izquierdo de la igualdad represenla el nivel de beneficio marginal el 

cual será igual a los ingresos marginales a valor presente , o sea , s(P-C(x)) 

De la ecuaclOn (4) se deduce que , SI reducimos el nivel del acervo al eMtraer 

una cantidad pequeria del recurso, habrB una ganancia Inmediata del tamai\o 

P - C(x), pero se tendré una perdida de ingreso wslentable futura dellamal'lo ~, 
" 

el valor presente, Esto sucede por la extracción de aCl:! rvo nuevo o, dicho en otras 

palabras, de la cantidad de agua que se repuso, As!, {6) reafirma la regla 

fundamenlal del uso sustentable de un recurso renovable al eMpresar que el 

beneficio marginal ¡nmedialo en la extraccl6n actual del recurso (;i';lR(X)I), debe 

de ser Igual al valor presente de las pérdidas futuras ~n Ingresos generadas por el 

cambio en el acervo (s lP - C(xll) (Pearce y Turner 19¡¡Q), 

Por otro lado , C'(x)F(x) mide el Incremento en los coslos de eMtracclón 

futuros debido a una reducción en el acervo actual PfJduclo de un aumento en la 

tasa de extracción. Como consecuencia, esta expresión representa el efecto 

marginal en el acervo o, dicho en olras paJabras, el ef~cto dlreclo del bienestar en 

el acervo. Esta ultima idea se puede ver como U ' ,. ~,el cambio marginal en el 

nivel de utilidad Por tanto, P - C(x) es la utilidad n,=ta de consumir o extraer el 

recurso ahora , De lo anterIor se deriva lo que se conoce como la Regla de 

Ramsey: 

" 



donde r(r) representa al producto marginal del recl.Kso, ~.~~~ la proporción entre 

los niveles de utilidad del reCIJrso y de su extracción y ¡; la lasa de descuento. 

la ecuación (5) denota que la tasa de regeneración neta de un recurso 

natural nebe nl:!!\('r iglll'l1 a la laAA tie dfl.':;cuenln F!':la el': , ;:al mi!"\(Jln liEompn, mayor 

que el producto marginal del recurso F'(r) si U'(x) >O, es decir si un incremento 

en el acervo del reCIJfSO genera alguna utilidad, ~ menor si U'(x) <O. En términos 

generales, U '(x) sera positiva para los recursos naturales y negativa para los 

acervos de "males· como la contaminación. 

De lo anterior se puede deducir que la regla para los recursos naturales 

rellOvables cuando los precios cambian será : 

.. . 
(6) F (x) - e (x)F(r ) = ~ - p:¡;¡:;j 

donde , F '(r) es equivalente al producto marginal del recurso, por ejemplo la tasa 

de crecimiento natural del acervo, y ~ es la tasa de Incremento en el precio real del 

recurso elctraido . Extraer el recurso después y no ahora , le genemrá una ganancia 

al dueño del reC\Jrso a través del incremento en los precios. 

La expresión' 

indica Que la productividad marginal del recurso mas ~llncremento en los precios 

o aumento en la ganancia, cuando los costos de extracción son cero , debera 

" 



equivaler a la tasa de descuento : idea ya expuesta anteriormente. Mientras el 

valor del acervo esté Incrementándose, es recomendable detener la extracción del 

recurso y dejarlo aecer, El valor de x que resuelve la ecuación (9) es la cantidad 

de acervo optlma , De esto se desprenden dos reglas para los recursos 

renovables: 

t . SI el acervo inicial es menor al óptimo, entonces será recomendable dejar el 

recurso, no extraerlo y permitir que aezca a su tasa natural para asegurar 

gaf'lanclas roturas. 

2, Si el acervo inicial es mayor al óptimo , se aconseja extraer el recurso 

natural al punto en que el primero se aproxime ~I segundo. 

Si en la ecuación (7), S "Z O entonces :; _ O de forma que la renta suslentable 

es maximl2ada , ya que la tasa de descuento es cero. En otras palabras, Ctlalquler 

ganancia Mura producto de una reducción actual de la tasa de extracción del 

recurso, duraré Indeterminadamente y. como el dueilO del recurso es Indiferente 

entre el valor presente y el futuro ($ = O), un saalficio actual en el acervo siempre 

valdré la pena. En el otro extremo, si s = "" el Ingreso tiende a cero, ~a que la tasa 

de descuento es ¡nllnita. Operar con este ¡¡po de tasa es analogo al caso de 

"acceso libre" donde la renta es disipada entre todas las personas que extraen el 

reourso. 

Si el beneficio marginal en la extracción del recurso \¡;¡ se asume que 

disminuye al aumentar el acervo del recurso, en ese caso la cantidad sustentable 

en el sentido social de un recurso renovable representa el tamaño de la poblaoión 

,. 



de) (lcervo del recurso r . Bajo este último supuesto los resullados que se 

obtendrian son los sigu ientes ~ 

l . El acervo óptimo será menor cuanla más alta sea la tasa de descuento. 

2. El acervo óptimo se rá menor cuento menor :rea el costo por unidad de 

extracción del recurso. 

3. El acervo óplimo será menor cuanto mayor sea el precio unitario del 

recurso e)(tfllido. 

Bajo la misma linea, si la tasa de descuento es una lunción directa del 

producto marginal del recurso e indirecta de la relación entre el costo de 

extracción y los Ingresos percibidos, entonces la tasa de descuento queda 

expresada en terminas de la productividad marginal del recurso, el Ingreso de la 

persona que lo e)(trae y sus costos. 

Si los costos por unIdad extra Ida son cero . entonces el producto marginal 

del recurso será Igual a la tasa de descuento s. El p'oducto marginal de recurso 

sera también la tasa de cambio del acervo x. Para cualquier acervo dado Xo, F(X~) 

nos indica la adición al acervo en el pró)( lmo periodo. SI x es un poco mayor a X", 

el Incremento en el acervo de Xo a X, será asociado con un incremento en la 

adie/ón al acervo de F(x'r F(l'O) , F"{X) es entonces el cambio porcentual en el 

tamafio de la población en cada perlado: es la tasa de regeneración del recurso. Si 

los costos no están relacionados con el tamaño del acervo del recurso, el acervo 

sustentable es (llcanzado cuando la tasa de regeneración del recurso es igual a la 

tasa de descuento. 

" 



El producto marginal del recurso a extraer sera igual a cero cuando se 

alcance la extracción maxima sustentable, Por consiguiente, este ni~el de 

extracción será el indicado para el diseño de una potitica óptima si: a) los costos 

no estan relacionados al tamaño del acervo y b) la tasa de descuento es cero, SI 

estos dos ultlmos puntos no se cumplen y los costos sj dependen del la maño del 

acervo, la lasa de regeneración del recurso debe de ser menor a la tasa de 

descuento. De Igual forma, si la tasa de descuento se mantiene por arriba del 

producto marginal del recurso, entonces sera con~enlente el asegurar ingresos y 

transferir el monto de la InverSión destinada a la extracción a otra actividad; 

conforme el acervo disminuye. su produclMdad marginal aumentará . El uso de 

lasas de descuenlo que excedan las tasas de retorno de un recurso renovable 

tendrá la tendencia de eliminar al recurso o a la especie en cuestión (Pearce y 

Turner '990). 

Condiciones de acceso 

Las condiciones de acceso modificarán la cantidad sustentable a extraer y el 

momento de hacerlo de acuerdo al tipo de propiedad que se lenga. I.e. si los 

recursos naturales pertenecen a un solo propietario (1 en propledad comun, Para 

ello se tienen que definir primero que son los derechos de propiedad. Estos son 

Utulos que definen los derechos, privilegios y limitaciones de la persona que ha 

obtenido el uso exclusivo del recurso. La estructura de los derechos de propiedad 

tiene tres caraclerfsticas principales: 1) exclusi~idad , 2) transleribllidad, y 3) 

cumplimiento. Una persona con derechos de propiedad bren definidos sobre un 



recurso tiene el incentivo de hacer un uso eficiente , porque de lo contrario tendria 

una pérdida (lletenberg 2000), 

En el caso contrarIo, cuando kls recursos naturales son de propiedad 

comun, si los propietarios actuan colectivamente , el recurso será manejado para 

maximizar los beneficios de la eKtracción; sin embargo, estos serán disipados con 

la entrada de nuevas personas, ya que los derechos de propiedad no están bien 

derinldos. Consecuentemente, la cantidad de recurso extraldo no es sustentable: 

el flivel del acervo disminuye a tal grado que se generan extemalidades. Se 

alcanzará un nivel de extracCión sustentable cuando no existen derechos de 

propiedad (solución de acceso libre), si los benelic.os son disipados entre los 

usuarios y cada uno de ellos asegura un nivel normal de beneficios, más no el 

máximo. Si se genera un niVel de beneficios mener, es decir, si los ingresos 

totales son menores a lOS costos totales, algún usuario tendrá que dejar de extraer 

el recurso, De Igual forma , si se estan captando nIveles de beneficios anormales, 

el Ingreso tolal es mayor a los costos totales, y entrarán a la acliVidad nuevas 

personas: la solución será la de "acceso libre", En esta soluclon , el acervo del 

recurso es menor a la asociada con la ma)(imlzación de beneficios y la tasa de 

exlracción será más baja. En general, un nivel excesivo de extracción ocurre 

cuando los recursos son de "acceso libre" porque los individuos no se pueden 

apropiar de los benertcios generados por la escasez. El costo de oportunidad de 

sobreexplotar un recurso no forma parte del proceso de decisión; por 

consecuencia, en condiciones de "acceso libre", no hay incentivos para conservar 

los recurso naturales (Pearce y Tumer 1990: nelenberg 2000), 
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Cabe señalar que la soludón de "acceso ~bre· es diferente a la de 

propiedad común, En esta última, el recurso pertenece a un grupo definido de 

personas (una comunidad). la maximizaclón del beneficio en este caso puede ser 

óptima sólo en el sentido social. 'Ja que las preferendas de los conservacionistas 

pueden implicar un valor de preservaclon cero del r~curso , la rorma en que los 

efe dos colaterales de un grupo de individuos afectan a otro puede ser analizada 

económicamente a través de las I;'xternalidades y de los costos extemos totall;'s 

(TEC) (Pearce y Tumer 1990), 

Las externahdades son fallas del mercado en oonde se violan los derechos 

de propiedad o éstos no existen 'J surgen cuando un agente no absorbe las 

consecuencias de SIJ toma de decisiones; asl. el bleneslar de un agente no 

depende únicamente de sus actividades, sino también de las de airas (Tietenberg, 

2000), la adición de las ex1emalld!ldes al anÍlfisis sugiere lo sigulenle: al la 

cantidad de recurso óptima se dara cuando el objetivo sea maximIZar el beneficio 

nelo comparado con la maxlmización de los beneficios simpJes: b) cuando ~s 

costos exterTlQS son considerablemente altos, el recurso será manejado 

óptimamente si no se explota 'J se le deja llegar a su equilibrio natural; c) la 

introducción de los costos sociales no significa particular atracción en la 

deseab!lldad social de mantener los niveles del recurso en los sustentables 

(Pearce y Turner 1990) 

Paralelo al problema de la generación de externalidades, también existen 

los generados por la existencla de bienes pUbUcos. Estos se caracterizan por ser 

no rivales 'J no exclusivos, es decir, el que una persona consuma eSle tipo de 
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bienes no disminuira el consumo de aira y nadie es excluido de su consumo. La 

belleza escénica y la biodiversidad son eJem~os de bienes públicos. SI no estan 

establecidos derechos de propiedad sobre estos dos ejemplos, la 

sobreexplotación de los rectJrsos es probable que ocurra, lo que puede tener como 

consecuencia la deslruccion de la beJleza escénica o la reducc!on en la 

biodiversidad (Tietenberg 2000). 

A partir del marco anteriormente expuesto se concluye que la extracción 

sustentable de un recurso es cuando no se reduce el capita l natura! con el que se 

cuenta, es decir, no disminuye el acervo, tomando en cuenta las caraclerisl!cas 

naturales del rectJrso y las condiciones de acceso a este. Esta idea es consistente 

con el concepto de sustentabilldad fuerte anteriormente definido. Asociado a la 

generación de exlernalidades a partir de un nivel de extracción no sustentable de 

un recurso, existe ellmpaclo de pres!ones en el ecosistema , el cual queda fuera 

del sistema de precios. A este ultimo se le denomina external(dad no monetaria A 

continuación se desarrolla este concepto. 

1.2 Impacto de las externalidades no monetarias en los ecosistemas 

En esta sección se expone, por medio del concepto de externalklades no 

monetarias, los Impactos de la extracción no sustentable de recursos en un 

ecosistema . Es particularmente importante profundizar en este tema , ya que la 

presente investigación analiza el impacto de la sobre~xplotac¡ón de las pozas en 

Cuatroch~negas, en el ecosistema del cual forman parle las poblaciones de 

eslromatolitos. Como ya se mencionó, el valor del Valle radiCa principalmente en 
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su gran biodiversidad y en los servicios ambientales q\Je provee el humedal. Si los 

ecosistemas son apropiadamente conservados. pueden proveer esta dase de 

bienes y servicios por periodos indefinidos de tiempo. Si, de lo contrario. se 

deterioran, el dal'io ecológico y ambiental conHevara importantes pérdidas de 

bienestar. 

La biodiversidad se refiere tanto a la cantidad de varlabitidad genética entre 

indlvlduos de la misma especie como al número de especies dentro de una 

comurlidad de organismos. la primera es crinca pata la sobfevivencia de las 

especies en el mundo natural y es Importante pa'a el desarrollo de nuevos 

acervos de recursos naturales y capital natural. La segunda es primordial en la 

Interdependencia de especies en comunidades ecoJCgicas; cualquier especie en 

particular tiene un valor en la comunidad que va mas alla del intrlnseco , Ciertas 

especies contribuyen al balance y estabilidad de su comunidad ecológica al 

proveer fuentes de energía (T1etenberg. 2000). l as Intervenciones locales en 

ecosistemas por parte de las personas crean externalidades al ejercer presiones 

en cadenas alimenticias. cambios en la biodiversldad. aumento en las densidades 

de población humana y ajustes geoqu!mlcos. Estas extemalidades resullan de los 

cambios en los equi!ibrios de los ecosistemas que afectan la utlliclad o los 

procesos de producción de otras personas. Lo que con~lerte a estas 

eKtemalidades particularmente dañinas es su sentido Indirecto. La externa lidad 

tradicional es formulada con la decisión de un agente teniendo un impacto en la 

funciÓn de olro. En el caso del ecosislema . la intervención de un agenle impact;;¡ el 

bienestar de otro vla una serie de ajustes inlemos del ecosistema pero externos al 



sistema de precios. Este tipo de externalidades presentan dos problemas: en 

primer lugar debe de haber inforrn .. clón biológica adecuad .. para entender las 

interacciones del ecosistema . En segundo lugar, debe de haber un marco 

económico para usar la informacIón en un análisis económico (Crocker y 

Tschlrhart, 19a2). 

El marco teórico desarrollado por Cracker en MUon y Shogren (1995), 

supone que una disminución en la calidad de los ecosistemas incrementa el costo 

de acceso de los etementos que conforman al capitalllumano: lamblén incrementa 

el de los recursos básicos para la vida y los Insumos utilizados para la fabricación 

de bienes y servicios que los ecosistemas, vistos como capital natural, proveen. 

Un aumento en el costo de acceso reduce la capacidad de acumulación de capital 

humano de una persona , debido a que se reduce la eficiencia técnica y de 

asignacIón de recursos. 

P .. ra los ecosistemas, los COSIOS de acceso son los que se tendrán que 

pagar por el uso de los recursos naturales para realizar las funciones de 

neutralización de desechos, conversión de la energla solar, provisión de 

materiales para la fabricación de bienes y de lUgares de descanso, entre otros.. 

Para el capital humano. Incluyen dincultades para desarrollar la capacidad de 

funcionar como, por ejemplo, el costo de educación. La acumulación de danos 

ambientales incrementa fes costos de acceso de las funciones del capital natural y 

del capital humano y, por lo tanto, reduce los incen:lvos de InvertJr en ellos. El 

consecuente aumento de los costos de acceso, pro~oca la sobree)(plotaclón de 
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recursos, que se encuentran fuera el sistema de precios, ulilizados para provee, 

!os bienes 'f servicios esenciales para la vida (Crocl<eren Mllon 'f Shogren 1995). 

De acuerdo a Cracker (1995), la demanda de los Individuos pOI actividades 

a las cuales el ecosistema es sensible , dependerá de! nive! de util idad que estas 

les reporten. Dependiendo de las preferencias de las individuos, serán las 

externalidades que se generen. Por ello el problema cel impacto en el eoosijstema 

por actl~jdades anlropogenlcas se puede modelar romo la maximlzaclón de la 

utilidad indivfdual sujeta a una restricción presupuestaria: 

(a) U(r, s,n), 

donde , r son actividades a las cuales la capacidad de carga del ecosistema es 

Insensible: el caprtal flsico es el insumo dominante en esle tipo de actividades. las 

actividades a las cuales la capacidad de carga del ecosistema es sensible quedan 

representadas por s. Por último , g representa 105 acervos efectivos de capllal 

humano o, visto de olro modo, la proporción del potencial actual de un indjo.¡iduo a 

realizarse, dada su carga genética, su hislorla 'f las instrtuciones dentro de las 

cuales ~ ive . Esta Llltlma variable será una funcién de las restricciones no 

ecosislémlcas (h). 'f del potencial de cada individuo (H): 

(9) .q (l! . H). 

donde las parciales de 9 con respecto a h 'f con respecto a H serán negativas. 

El individuo maximiza su ulilldad sujeto a la restricción presupuestaria 

(Cracker en Milon y Shogren 1995): 
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(10) X + r (Q )$} (h, H) = /, (Q)$+ r , 

donde X es la riqueza monetaria, c el costo de acceso a los medios necesarios 

para desarrollar el potencial humano, Q es la capacidad de carga del ecosistema y 

p es el costo de acceso de las actividades sensibles a la capacidad de carga . La 

expresión r{Q)U(h, H), implica que la riqueza individual Incrementa con el aumento 

de los acervos de capital humano y en el costo de acceso que otras personas 

tienen de los mismos acervos, El precIo de r es normalizado a la unidad 

El costo de acceso de las actividades a las cuales la capacidad de carga es 

sensible se incrementa con las perdidas de resllienda, resistencia , estabilidad y 

persistencia del ecosistema , de tal modo que p' < Oy p' :> O. 

La capacidad de carga del ecosistema que va a preferir un individuo es: 

. (") ' (,,) . (11 )Q .. ¡¡;; p+"& ' ... 0, 

que representa que un IndiViduo desea acceso de tal manera que la contribUción 

marginal de utWdad por unidad monetaria gastada es igual en act ividades a las 

cuales la capacidad de carga del ecosistema es sensible 'J en desarrollo de capital 

humano polencial. para que esto suceda se requiere que c· <o ya que p . <0, 

IW :> O y !!! > o. El nNel de capacidad de carga preferida , Q' lmp!lca que algún 
~I' ~~ 

incremento en la capacidad de carga del ecosistema reduce los costos de poder 

desarrollar el potencial humano. 

La demanda por actividades a las cuales la capacidad de carga del 

ecosistema es sensible se expresa por medio de la e~presión : 
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" (") ' ("') . (12)¡q= ~ l' + jO t', 

donde ~ es la demanda por actIVidades a las cuales la capacidad de carga el 

ecosIstema es sensible, (*)p' son los costos de acceso de las actIvidades 

sensibles a la cap tlcldad de carga y (i;) o" son los costos de acceso a los medios 

necesarios para el desarrollo del potencial humano. 

Esta demanda aumentará como resultado del impacto de la capacidad de 

carga en los costos de acceso de las actiVidades sensjbles a la capacidad de 

carga y sobre los costos de acceso de los medios necesarios para el desarrollo del 

potencial humano. Dado que la demanda por actividades a las cuales la capacidad 

de carga de los ecosistemas es sensible se puede v,er como la demanda de la 

capacidad de carga de los mismos, la expresión (16) implica que la demanda por 

capacidad de carga es influenciada por los casios de acceso al capital humano, 

Como las acti~ldades a las cuales la capacidad de carga es sensible son bienes 

nonnales, es decir, si disminuye su precio aumenta su demanda, el término !!!: 
" 

tiene que ser negativo o cero, si una reducción en los coslos de acceso de capital 

humano asegurarla un incremento en el valor Individual. será atribuido a la 

capacidad de carga del ecosistema, Si se cumple el primer caso , el capital 

humano y las actividades a las cuales la capacidad de carga es sensi~e y, por lo 

lanto, la capacidad de carga del ecoSistema son complementos. Si de lo rontrario. 

son sustitutos. reducciones en el coslo de acceso de los medios para aumentar el 

capital humano desalentarán la demanda de capacidad de carga. En resumen, 

donde ~ es léI demandé! por acti'lldades a Iéls cuales la capacidad de carga el 

ecosistema es sensible , (~)p' son los costos de acceso' de las actividades 

sensibles a la capElcidad de carga y (i;) ~' son los costos de acceso a los medios 

necesarios para el desarrollo del potencial humano. 

Esta demanda aumentará como resultado del Impacto de la capacidad de 

carga en los costos de acceso de las actNidades sensibles a la capacidad de 

carga y sobre los costos de acceso de los medios necesarios para el desarrollo del 

potencial humano. Dado que la demanda por actividades a las cuales la capacidad 

de carga de los ecosistemas es sensible se puede ver como la demanda de la 

capacidad de carga de los mismos, la eKpresión (16) implica que la demanda por 

capacidad de carga es influenciada por los costos de acceso al caprtal humano, 

Como las actividades a las cuales la capacidad de carga es senSible son bienes 

nonnales, es decir, si disminuye su precio aumenta su demanda, el término !!!: ," 
tiene que ser negativo o cero, si una reducción en los coslos de acceso de capital 

humano asegurarla un incremento en el valor individual, será atribuido a la 

capacidad de carga del ecosistema. Si se cumple el primer caso , el capital 

humano y las activK:lades a las cuales la capacidad de carga es sensible y, por lo 

lanto, la capacidad de carga del ecosistema son compjementos. SI de lO contrario. 

son sustitutos. reducciones en el costo de acceso de los medios para aumentar el 

capital humano desalentarán la demanda de capacidad de carga. En resumen. 
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shocks exógenos inducen cambios en la capacidad de carga del ecosistema, lo 

que alentara o desalentara la demanda de más cambios de acuerdo a si la 

capacidad de carga y el capital humano son complementos o sustitutos (Crocker 

en Milon y Shogren 1995). 

Para medir el bienestar de los sistemas naturales y económicos, la 

adaptación que un sistema lleva a cabo en respuesta a un cambio en el otro 

puede inducir más cambios en el sistema que detonó el cambio inicial. Los 

cambios netos en cualquiera de los dos sistemas generalmente no pueden ser 

explicados independientemente de los factores que influyen en los procesos de 

adaptación de ambos sistemas. 

En la siguiente sección se detallan las presiones en el Valle de Cuatrociénegas 

y se profundiza en la generación de externalidades por la sobreexplotación de 

agua de las pozas en la biodiversidad, particularmente en la población de 

estromatolitos. 
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Mapa 1. Cuatrociénegas 
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Fuente SEMAANAT Área de Protección de Flora y Fauna de Cualrociéne gas 

La combinación de aislamiento y condiciones extremas de sequedad, humedad 

y salinidad, junto con la presencia de suelos yesosos, hacen que en el valle de 

Cuatrociénegas subsistan más de 70 especies endémicas. 2 Algunos de los grupos 

más estudiados de taxas endémicos son: Carcinofauna (diversidad crustáceos), 

Malacofauna (moluescos terrestres y acuáticos), Ictiofauna (importantes grupos de 

peces), Ornitofauna (avifauna), Mastofauna (mamíferos) , por el lado de la fauna. 

Por el lado de la flora, la vegetación del valle se reparte entre pastizal halófilo y 

vegetación acuática; plantas gypsófilas en las dunas de yeso, matorral xerófilo y 

'Algunos de los grupos más estudiados de taxas endémicos son: Carcinmauna (diversidad crustáceos), 
Malacofauna (moluescos terrestres y acuát icos), Ictiofauna (Important es grupos de peces), :Jrnitofauna 
(avifauna), Mastofauna (mamíferos). 
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matorral submonlano en las partes más elevadas. En el valle hay mas de 800 

especies de plantas vasculares y se reportan 23 laxas endémicos. 
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2.1 Presiones generales del Valle de Cuatrociénegas 

" ; , 

La situación actual de Cuatrociénegas preseJ"lla síntomas de soIXeexplotaclón. la 

cantidad exlraida de recursos naturales disponibles en el área esta provocando 

una disminución del acervo natural. Bajo la lógica de la economia de los recursos 

naturales se tendrá que estimar cuál será la cantidad sustentable que se puede 

aprovechar sin que esto suceda . Esta evaluación dependerá de las caracterlsticas 

biológicas de cada especie en riesgo . Es decir. la cantidad de extracción 

sustentable será diferente para la alfalla (forrajera: ver cuadro 2), el mezquite. las 

cactáceas, para el acervo pesquero (las especies más pescadas son: bagre , 

róbalo . mojarra y carpa), o para la e~traccló n de agua de las pozas Asi , las 

personas que realizan éstas actíVidades económicas en busca de un benefICio 

tendrán que lomar en cuenta esto para determinar qué cantidad se extrae, y 

cuándo. 
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Cuadro 2. Producción de alfalfa (cic lo 2007) 

Coahuila Cuatrociénegas 

Superficie sembrada (ha) 23,100 2,800 

Superficie sembrada ('lb) 100 12,12 

Producdón (ton) 1,820,981.2 153,608 

Valor producción (miles de 
652,308,7 89 ,092 ,6 

pesos) 

Fuente: SAGARPA, Anuélrio esladlstico de la pr~ducción agrlcolél 

Las presiones al valle Incluyen explotación no sustentable de agua , 

especies invasores, desarrollo industrial. un aumento rápido del turismo y el 

crecimiento de la población , Debido a la e~portación del agua fuera del valle y su 

uso dentro, se provocaron dlsturtJjos como la interconexión artificial de los 

manantiales. la disminución de las areas Inundadas dentro del valle y cambios en 

los niveles de agua en algunas pozas, La extracción anual de agua es de 49 

millones de m3 y la recarga es de 25 millones de m3
, por lo que su condición en el 

aculfero es de sobree~plotación , 

En el área natural prolegida como en las áreas vecinas, las especies de 

'interés cinegético, especialmente ele caza mayor, han sido sobree~plotadas y en 
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algunos casos extirpadas de la región (caso del borrego cimarrón cuya venta sin 

permiso se realiza por hasta $50 mil dólares). Por otro lado, las especies 

vegelales de mayor Importancia desde el punto de vista económico son las que 

sirven como forraje al ganado caballar (principalmente alfalla), asl como el 

mezquite, que es explotado comercialmente en lorma de leña (precio por unidad 

de lena de mezquite es de $1 .50). Algunas especies del matorral desértico, 

especialmente las cactáceas, enfrentan cIos presiones: la sustracción total de la 

vegelaclón para abrir tierras al cultivo y por otra parte la colecta especIalizada para 

coleccionjstas (en el comercio i!egal los precios varían de $2 a $2000 dólares). 

Adicionalmente. en el valle de Cuatrociénegas existen tres fuentes de 

contaminación importantes: 1) desechos sólidos, 2) aguas residuales, y 3) fugas 

del ferroducto. Aunado a estas fuentes, los Incendios, que son frecuentes, causan 

la destrucción directa de la vegetación y la fauna , la pérdida de sitios de refugio y 

anidamiento de los animales. 

Por otro lado, a raiz del reparto agrario, en el valle coexisten ejidos y 

propiedades privadas, dando lugar a un mosaico compleJo de tenencia de la tierra , 

La mezcla de propiedades comunales y privadas, tiene como conseClJencla un 

aPfovechamienlo de los recursos naturales muy heterogéneo. En estas tierras se 

sigue practicando la agricultura . se practica la ganadería extensiva, el 

aprovechamiento de madera para leña y la edracci:,n de sales, espeoialmente 

magnesio. El acceso a los recursos esté ast determinado por su localización en 

cada llpo df' propiedad. Donde se encuentra mayor problema es en las 

propiedades comunales. La cantidad de extraccfón sustentable de un recurso, en 



términos biológicos y económicos, dependeré entonces de su acceso y sera 

diferente en propiedad prÍ'lada y en propiedad comunal. 

A continuación se profundiza en el impacto de la extracción no sustentable 

de agua de las pozas de Cualrociénegas en la población de estro mato lilas y se 

hace hincapié en la importancia de los mismos para el ecosrslema , razón 

suficiente para la oonser.¡ación ecológica del Valle . 

2.2 Externalidades en la población de estromatol ilos 

Dentro de las pozas del Valle de Cuatrociénegas se encuentran los estromatolltos, 

acumulaciones de sedimentos carbonosos formados por una comunidad microbial, 

principalmente por cianobacterias, ubicadas en la zona fólica de medios acuaticos;, 

son la forma más primitiva de vida que existe. Estos organismos fijan COZ 

atmosférico en forma de CaC03, realizan fotosíntesis oxigénlca y liberan 0 2 a la 

atmósfera . Los eslromalolilos son extremadamente sensibles a cambios en 

niveles de agua, pues al quedar expuestos a la superficie mueren, y al pisoteo del 

fondo de las pozas, resultado de las actiVidades recreativas ligadas al agua (INE 

1999). Los estromatolilos son endémicos del área , por lo que si se continúa 

extrayendo una cantidad de agua !lO sustentable, las poblaciones de estos 

organismos podrían disminuir a la extinción, 

" 



Imagen 1, Estromatolitos 
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Los cambios en los niveles de agua de las pozas son explicados por la 

continua extracción de agua para uso doméstico , agrícola y ganadero _ 

EspeclflCamente, se explota este recurso natural para la producción de forrajes y 

en menor escala en cuHivos como avena , sorgo, malz y frutales como el nogal 

(Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 20(6). 

A pesar de existir medidas de monitoreo del flujo de agua en el valle y de 

regulación por medio de un ststema de senalamiento , las intervenciones humanas 

en Cuatrociénegas antes descritas CJean externalidades en los ecosistemas, Estas 

extemalidades resultan de cambios en los equilibrios ecosistémicos dentro de las 

pozas y a sus alrededores . la extracción de un bien económico como lo es el 

agua está deterDrando el hábitat en el que viven los estromatolilos, 

rricroorganismos sn fines económicos. Esta última idea expresa la importancia de 

la generación de externalidades no monetarias (sensu Milon 8. Shogren 1995), 



expuesta anteriormente. Estas externalidades son particularmente dañinas por sus 

efectos Indirectos: la extracción de agua de los agricu~ores o particulares tiene I.m 

impacto no sólo en la posibilidad de extracción de otros agricultores o particulares, 

sino en IOIs especies de nora y fauna que vfven en las poZOlS. Estos Impactos se 

dan por medio de una serie de cambios Internos en el ecosistema pero que 

quedOln fuera del sistema de precios, "101 que no son incluidos en IOIs funciones de 

costos de los agricultores o particulOlres. 

El marco teórico revisado en este trabajo supone que un detertoro 

amblentOl llncrementa los costos de OICceSO al capital humOlno; también aumenta el 

costo de acceso a los recursos básicos para la vida e insumas que el capital 

natural brinda por medio de los ecosistemas. En el caso de Cuatrociénegas. la 

extracción excesiva de agua de las pozas Incrementa los costos de acceso de 

agua al Incrementar la escasez y al desequilibrar los e::osislemas que ahí V"rven. SI 

se parte del supuesto que el capital humano se incrementa por medio de 

educación, salud y bienestar, la escasez de agua está ligada a problemas que 

afectan directamente a las personas. El impacto de éstos radica no solamente en 

un posible deterioro de la salud al disminuir la capacid~d de tener higiene personal 

por falta de agua , sino por una reducción en el bienestar humano por pérdida de 

biodiversidad y, por consiguiente, de capital natural. Esto se puede ver reflejado 

en una disminución en la cantidad y calidad de los servicios ambientales. como 

son la neutralización de contaminantes. la con~ersión de energia solar y la 

provisión de insumas. Adicionalmente. se pueden ver cambios en la belleza 



escenica del lugar y en la composición de especies endémicas como son los 

estromatolitos, 

Dentro del valle eXIsten ejidos, que funcionan como propiedad comunal, y 

propiedad privada , En ambas se han desarrollado actividades agricolas y de 

ganaderia e)(tensiva, El suelo de) valle no debeda de ser utilizado con fines 

agr/colas por sus caracterlstlcas de salinidad, sin embargo, hay evktencias de 

cOlmbro de uso de suelo para el cultiVo , Las actividades agricolas y ganaderas 

demandan grandes cantidades de agua , la cual se extrae de las pozas del Valle 

la actividad agricola que mas se practica es el cultivo de alfalfa : cultivo que a su 

vez demanda grandes cantidades de agua y que suministra forraje para el ganado. 

Las pozas en Cuatroclénegas se encuentran en propiedad comun, donde 

no estan bIen definidos los derecl10s de propiedad, es decir, no existe 

exclusividad, transleribilldad, o cumplimiento de reglas que se puedan establecer, 

sin embargo, los lJ'Suarios dIrectos del agua por medio de canales y otro tipo de 

infraestructura, son individuos que utilizan el agua en su propiedad privada. Como 

consecuencia no eJ(lsten IncentiVos para la conservación del recurso hidrico. Los 

usuarios del agua de las pozas no actuan colectivamente para asegurar un nivel 

de eKlraooón sustentable, sino que cada individuo o grupo e)(plota el recurso de 

acuerdo a sus necesidades e intereses. Ante una situación anteriormente descrita , 

los costos de acceso por el uso del agua de las pozas no son absorbidos por 

nadie. El efecto resultante en el ecosistema es que la población de estromatolitos, 

organismos muy sensibles a cambios en los niveles del agua y su salinidad, se ve 

afectada, 



 





fideicomisos y créditos; y 3) De mercado. concesiones, autorizaciones, licenoias, 

permisos comercializables de contaminación, sistemas depósito reembolso y 

SObrepl"ecios' , Este conjunto de posibles instrumentos, enfatizando en los fiscales 

y los de mercado, es una buena opcrón para detener el gran deterioro que 

presenta Cuatrociénegas. 

los instrumentos económicos se tendrán que diseñar, desarrollar y aplicar 

para : 1) promover la modificación en la conducta de las personas para que los 

Intereses de éstas sean COmpatibles con los intereses coJectivos de protección 

ambiental y desarrollo sustentable : 2) fomentar la recopilación de información 

confiable y suficiente sobre las consecuencias, benefICios y costos ambientales al 

sistema de precios; 3) dar Incentivos a las personas que protejan, preserven o 

restauren el equitibrio ecológico, asi como ver que las personas que dañen el 

ambiente asuman los costos respectivos: 4) promover una mayor equidad social 

en la distribución de costos y beneficios asociados a la pollUca ambiental: y 5) 

procurar la utilización conjunta oon otros instrumentos de polrtica ambienlal5
. 

Aunado al problema de selección de un Inslrumenlo, encontramos los 

problemils de monjtoreo, vig ilancia y financiilmiento de los mismos. Una ventaja 

de los instrumentos fiscales es su capacidad de recaudar recursos que podrán ser 

utilizados para mejorar la calidad del ambienteG. 

' levG~""r;ft de EqlIlllbrfoEwl6t!ico, caPi1JJ1o IV. ~ón 111, .,¡b-jo22. 
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impacto de la actividad humana en la pérdkla de biodiversidad en el Valle de 

Cuatrociénegas. Concretamente se analiza la disminución en la pOblación de los 

estromatolitos, organismos endémicos del valle, por la extracción excesiva de 

agua de las pozas en donde viVen y por las aclNldades humanas recrealiVas no 

controladas. 

De acuerdo al análisis hecho en el trabajo se pL.ede concluir que : 

, . La extraCCjól1 de agua de las pozas de Cuatrociénegas se da por grupos 

muy heterogéneos que no comparten los mismos intereses o necesidades. 

2 La extracción no sustentable del agua en las pozas del Valle genera 

externalidades monetarias y no monetarias. las primeras se dan al 

impactar negativamente en las funciones de agentes económicos 

(agricultores), elevando sus costos o generando pérdidas. Las segundas 

surgen cuando se provocan desequilibrios en el ecosistema. lOS cuales 

quedan ruera del sistema de precios. 

3. La generación de externalidades no monetarias incrementa los costos de 

acceso e incentiva la extracción en su tolalidad de ecosistemas, los cuales 

no tienen un precio establecido pero que son esenciales para la vida al 

proporcionar bienes y servicios como alimentación y recreación. 

4. Como consecuencia del punto anterior. en las pozas de Cuatrociénegas, 

esta disminuyendo la población de eslromatolitos. Si no se controla el 

deterioro de su habita! éstos podrían extinguirse. 

" 



 

5. Las condiciones de eKtracción de agua depende del uso final que se le dé 

Es diferente ta cantidad requerida para el cultÍ"iO de forrajeros que para el 

uso domestico. 

S, Las medidas de monitoreo y regulación asr como las acciones de manejo 

no son suficientes para proteger el delicado ecosístema que vive en 

Cuatrocienegas. 
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