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Los ecosistemas marinos proporcionan variados servicios esenciales para el bienestar humano, conocidos como servicios ecosistémicos. El valor
otorgado a los ecosistemas Unicamente refleja el valor de los bienes y servicios que pasan por el mercado, sin considerar los beneficios generados
por otros servicios ambientales para los cuales no existe mercado. Este estudio se propone determinar el valor econémico de los servicios ecosis-
témicos generados en la franja costera marina de la Safor, ubicada en la costa este de Espana. Para ello, se utiliza la clasificacion de servicios eco-
sistémicos proporcionada por la Economia de los Ecosistemas y la Biodiversidad adaptada para el entorno marino. El método utilizado es la valoracion
multicriterio, el cual combina el Proceso Analitico Jerarquico con el método de actualizacién de renta. El valor los servicios ecosistémicos generados
en la franja costera marina de la Safor oscila entre $ 2478 - $ 4479 USD/ha/ano. Este valor expresado como intervalo refleja las posiciones éticas
ambientales de dos grupos de expertos distintos.
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Gomez-Aguayo, A.M., Estruch-Guitart, V. 2019. Economic valuation of a marine ecosystem services: A case study of La Safor, Gulf of Va-
lencia, Spain. Ecosistemas 28(2): 100-108. Doi.: 10.7818/EC0S.1644

Marine ecosystems provide diverse essential services for human well-being known as ecosystem services. The value given to these ecosystems
only reflects the value of goods and services that pass through the market, but does not consider the benefits generated by other services for which
there is no market. This study aims to determine the economic value of the ecosystem services generated in the marine coastal strip of Safor, located
on the east coast of Spain. In order to do this, we used the classification provided by The Economics of Ecosystems and Biodiversity, adapted from
the marine environment. We used the Analytic Multicriteria Valuation Method, which combines the Analytic Hierarchy Process method with a rent up-
dating method. The value of the ecosystem services generated in the marine coastal strip of Safor ranges between $ 2478 and $ 4479 USD / ha /

year. This value expressed as an interval reflects the environmental ethical positions of two different groups of experts.
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Introduccion

Los servicios ecosistémicos se definen como la contribucion di-
recta e indirecta de los ecosistemas al bienestar humano (Costanza
1999; TEEB 2010). La valoracién ambiental proporciona un valor
monetario a estos servicios, que al no ser bienes transables en el
mercado no tienen un valor explicito. El mundo cientifico empieza
a interesarse en la valoracion econdémica de los servicios ecosisteé-
micos a finales de la década de 1960 (Hein et al. 2006); con la pu-
blicacion de Costanza et al. (1997) comenzd la proliferacion de
estos estudios en la literatura cientifica (Chaudhary et al. 2015). En
el afo 2005 el lanzamiento de la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio facilité el desarrollo de nuevos enfoques en la clasifica-
cion de los servicios ecosistémicos. Los enfoques mas citados son:
los Servicios Ecosistémicos del Milenio (MA), la Clasificacién
Comun de Servicios Ecosistémicos (CICES por sus siglas en in-
glés) y la Economia de los Ecosistemas y Biodiversidad (TEEB por
sus siglas en inglés), clasificacion elegida para este estudio. A
pesar de la fuerza de estas iniciativas, el ecosistema marino per-
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manece poco investigado. El nUmero de publicaciones sobre valo-
racion de servicios ecosistémicos de zonas marinas como playas,
aguas costeras, areas marinas protegidas y humedales, sigue
siendo menor comparado con la valoracion de servicios ambienta-
les terrestres (Torres y Hanley 2016).

Los autores Torres y Hanley (2016) realizaron una investigacion
bibliografica de articulos sobre valoracién de servicios ecosistémi-
cos publicados en revistas importantes de ecologia, recursos natu-
rales y gestion marina y costera, para el periodo 2000-2015. Se
encontraron un total de 196 articulos publicados, de los cuales el
50% corresponde a zonas protegidas, zonas de interior, arrecifes
de coral, manglares y humedales; el 48% pertenecen a evaluacio-
nes de playas y zonas costeras; y el 1% a estudios de mar profundo.

El 83% de los articulos enfocados en playas y zonas costeras
valora los servicios culturales y el 17% valora los servicios de re-
gulacion. Al analizar el area de estudio de los articulos recopilados
por Torres y Hanley (2016), se encontr6é que Unicamente un articulo
se localizaba en Espafia, evidenciando la carencia de publicaciones
sobre valoracion ambiental marina en este pais.
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Con relacién a la metodologia utilizada en este tipo de investi-
gaciones no existe un acuerdo sobre el método mas recomendado.
Sin embargo, de acuerdo con los articulos compilados por Torres y
Hanley (2016) en su mayoria emplean métodos de preferencia de-
clarada y métodos de valoracion contingente. Para la evaluacion
de servicios de regulacion autores como Nunes et al. (2009); Wang
et al. (2010); Landry y Hindsley (2011) y Beaumont et al. (2014)
aplican métodos de precios heddnicos y costo de viaje. Por su
parte, la Comisién Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA por sus siglas en inglés) recomienda el uso de la valoracion
contingente; no obstante, este método presenta sesgos y desven-
tajas para contrastar los resultados con la realidad y tiene un alto
costo que impide su aplicacion (Doménech y Romero 1999).

Para la presente investigacion se ha seleccionado el método
multicriterio debido a que presenta ventajas respecto a otras técni-
cas de valoracion. En las ventajas se destacan: 1) capacidad de
tratar con criterios cualitativos y cuantitativos (Leung y Cao 2001;
Swiercz y Ezzedeen 2001); 2) accesibilidad en las fases de imple-
mentacion (Grassi et al. 2004); 3) adaptabilidad a cualquier tipo de
entorno econémico y territorial (Cardells 1995); 4) consistencia en
los resultados, debido a que los datos son proporcionados por ex-
pertos; 5) posibilidad de abarcar a uno o varios servicios ecosisté-
micos en un mismo estudio; y, 6) resolver problemas comunes en
la valoracién como la inconmensurabilidad de los atributos ambien-
tales de los activos (Romero y Pomerol 1997).

Este estudio se propone realizar una estimacion del valor eco-
nomico de los servicios ecosistémicos para la franja costera de la
Safor, ubicada en la costa este de Espafna. Esta aproximacion
aporta informacion confiable que puede facilitar la inclusion del con-
cepto de servicios ecosistémicos en las politicas de conservacion
actuales, asi como explorar alternativas de politicas enfocadas en
el uso sostenible de los recursos naturales (Maes et al. 2012). Para
mostrar los resultados de la investigacion se presenta, primero, una
breve descripcion del area de estudio; seguido de las generalidades
de la metodologia asociada a los referentes teéricos. Para la esti-
macion se realiza el Proceso Analitico Jerarquico (AHP por sus si-
glas en inglés), para ponderar la importancia de los servicios
ecosistémicos por medio de entrevistas con expertos, y posterior-
mente con el método de actualizacion de rentas se logra trasladar
los resultados a valores monetarios expresados en doélares. En un
tercer y cuarto apartado se presentan y discuten los principales re-
sultados de la estimacién econdmica a partir del proceso de ponde-
racion de los servicios ecosistémicos. Finalmente, las conclusiones
del estudio apuntan al potencial de estas investigaciones para el for-
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talecimiento de la gestion a nivel social, de gestién local y politico a
fin de lograr una mejor toma de decisiones asociadas al uso, explo-
tacién, conservacion del espacio marino y creacion de nuevos es-
pacios naturales protegidos.

Descripcion de area de estudio

La costa de la Safor se encuentra en el Golfo Valenciano del
Mar Mediterraneo, Espafa (Fig. 1). El area de estudio se delimita
al norte por Tabernes de Valldigna y al sur por Oliva, y comprende
360 km? de la zona infralitoral hasta alcanzar una profundidad de
130 pies (40 m).

En esta zona se realiza la pesca de artes menores y debido a
las condiciones propias de los instrumentos de pesca, las embar-
caciones se limitan a capturar producto hasta los 40 m de profundi-
dad. Las especies objeto de pesca en esta zona son: el salmonete
(Mullus sp.), la sepia (Sepia officinalis), la dorada (Sparus aurata),
y el pulpo (Octopus vulgaris) (Alarcon 2001). A nivel ecoldgico el
area de estudio posee habitats importantes como son: praderas de
fanerégamas marinas, comunidades bentonicas de sustrato duro y
comunidades bentdnicas de fondos sedimentarios (Sanchis et al.
2003). Dentro de las faner6gamas marinas mas representativas en
la Comunidad Valenciana encontramos a la Posidonia oceanica y
la Cynododocea nodosa, especies a las que se asocia la provision
de varios servicios ecosistémicos como la proteccion contra la ero-
sion costera, el habitat de refugio de otras especies (Short et al.
2011; Ondiviela et al. 2014), zonas de cria y alevinaje, produccion
de oxigeno, captacion de CO? (Vassallo et al. 2013), entre otras.

Las praderas fanerégamas en esta parte del Golfo han retroce-
dido debido a factores como el crecimiento urbanistico, la contami-
nacion, la pesca de arrastre, la construccién de grandes puertos, el
turismo y el aumento de la turbidez del agua. Estas especies se des-
arrollan en profundidades que no superan los 40 m de profundidad
(Boudouresque et al. 2007; Telesca et al. 2015), sin embargo, otros
estudios aseguran que los limites en determinadas zonas del medi-
terraneo no supera los 30 m de profundidad. Segun se observa en
las ecocartografias del litoral espafiol, realizadas en 2007 por el en-
tonces llamado Ministerio de Medio Ambiente (Ministerio de Transi-
cion Ecolégica 2007), la Posidonia oceanica practicamente ha
desaparecido en muchas zonas portuarias y particularmente en el
area de estudio gran parte de pradera esta en retroceso. La presen-
cia de estas especies es mas importante en los limites norte y sur
de la comarca. Por ejemplo, en Oliva y en sectores mas préximos a
Denia (Provincia de Alicante) se observa una recuperacion impor-
tante de fondos marinos ocupados por estas especies.

Mar Mediterraneo
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en la costa de “La Safor’, Mediterraneo espafiol.
Figure 1. Location of the study area on the coast of “La Safor”, Spanish Mediterranean.
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Material y métodos

Se utilizd el método de valoraciéon multicriterio (AMUVAM por
sus siglas en inglés) como herramienta para valorar econdémica-
mente los servicios ecosistémicos. El AMUVAM combina el método
AHP y el método de actualizacion de rentas (Aznar-Bellver y Es-
truch-Guitart 2012). La combinacion de ambos métodos permite
obtener en una primera fase una jerarquizacion de los servicios
ecosistémicos, a través de entrevistas con expertos y, en una se-
gunda fase, el valor monetario de los servicios a partir del calculo
de la renta agregada proveniente de la pesca artesanal.

Seleccion de Expertos

En esta investigacion se seleccionaron 25 expertos en el area
de estudio, que incluyen: a) un grupo de académicos e investiga-
dores de centros de investigacion y universidades, especializados
en el ecosistema marino y con experiencia de trabajo en el area de
estudio; y b) trabajadores del mar y representantes de la cofradia
de pescadores. Los expertos pertenecen a las siguientes institu-
ciones: Cofradia de pescadores de Gandia, pescadores recreati-
vos, Universidades Politécnica de Valencia y Catdlica de Valencia,
Fundacion Oceanografic, Instituto de Investigacion en Medio Am-
biente y Ciencia Marina, Instituto de Investigacion para la Gestion
Integrada de Zonas Costeras y la Red de Innovacion en Industrias
Acuicolas de la Comunitat Valenciana.

Priorizacion de los Servicios Ecosistémicos
Seleccioén de los servicios

Se realiza un primer acercamiento con los expertos para definir
las funciones ambientales que tienen presencia en el area de es-
tudio. El listado original propuesto por TEBB presenta 23 funciones
de los ecosistemas marinos y clasifica a los servicios en cuatro gru-
pos (Tabla 1): i) servicios de aprovisionamiento que consideran la
captura de alimentos del mar; ii) servicios de regulaciéon que hacen
referencia a la interaccion de elementos biéticos y abidticos del eco-
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sistema; iii) servicios de habitat que incluyen el mantenimiento de
ciclos de vida y diversidad genética de las especies (La Notte et al.
2017); y iv) servicios culturales relacionados con actividades recre-
ativas, culturales y educativas (De Groot et al. 2002). Por medio de
una entrevista grupal, donde participan tres expertos, se seleccio-
nan aquellos servicios relevantes de la zona. Uno a uno, se van
analizando hasta determinar si el servicio ecosistémico es “muy im-

portante”, “poco importante” o “no existe”.

Cabe mencionar que todas las respuestas deben ser consensua-
das entre los expertos y que se descartan de la valoracion aquellos
servicios que tienen “poca importancia” o “no existen”. Posterior-
mente, como resultado de la entrevista grupal se obtiene un listado
de servicios ecosistémicos especificos del area de estudio.

Proceso Analitico Jerarquico

Como se menciona anteriormente, los servicios ecosistémicos
se clasifican por sus funciones en cuatro grupos, sin embargo, en
esta fase del estudio y debido a ciertas limitaciones de la metodo-
logia se procede a descartar de la valoracion econdmica a los ser-
vicios de habitat, puesto que varios estudios recomiendan excluirlos
para no incurrir en una doble contabilidad (Chiabai et al. 2011). Por
lo tanto, el valor de los servicios de habitat estara incluido explici-
tamente dentro de los tres grupos de servicios valorados.

El valor monetario asignado a los servicios de aprovisiona-
miento se utiliza para derivar el valor de los servicios ecosistémicos
restantes; es decir, la estimacion esta calculada en funcion del valor
que tiene la provision de alimentos. Para ello, se emplea un método
de ponderacion que permite asignarle un peso a cada servicio eco-
sistémico, expresando en términos cuantitativos la importancia de
cada uno en la zona. El método AHP, propuesto por Saaty (1987),
utiliza un enfoque cientifico que ayuda al proceso de priorizacion
(Saaty 1994). Este es un método multicriterio de seleccién de al-
ternativas, el cual evalua las alternativas respecto a un conjunto de
criterios para responder a un problema complejo (Ridgley y Rijs-
berman 1992).

Tabla 1. Detalle de los servicios del ecosistema marino en “La Safor” priorizados por los expertos. Elaboracién propia, adaptada de De Groot et al. (2002),

Beaumont et al. (2007).

Table 1. Detail of the services of the marine ecosystem in "La Safor" prioritized by the experts. Prepared by the author, adapted from De Groot et al.

(2002), Beaumont et al. (2007).

Servicios ecosistémicos

Descripcion

Servicios de Alimentos del mar

aprovisionamiento

Toda la fauna marina disponible extraida / peces.

Servicios
de regulacion

Regulacion climatica
drolégico).

Regulacion de los flujos de agua
Tratamiento y asimilaciéon de agua

Control bioldgico

La contribucién de los elementos biéticos al mantenimiento de un clima favorable (ciclo hi-

Regulacion de los flujos de agua por formas de relieve tipicas de las zonas costeras.
Proceso de absorcion y eliminacion de residuos y contaminantes del agua y los sedimentos.

La contribucion de los ecosistemas marinos al mantenimiento de una dinamica de poblacio-

nes sanas naturales para apoyar la resiliencia de los ecosistemas a través del manteni-
miento de la estructura y los flujos de la red alimentaria.

Servicios Mantenimiento del ciclo de vida El habitat de reproduccion, refugio, alimentacion, desove, cria, vivero, rutas migratorias, de
de habitat especies valiosas que provienen de otros lugares.

Proteccion genética Capacidad de proporcionar un lugar para la reproduccién y proteccion de especies. La di-
versidad genética entre las poblaciones de especies y la adaptacion de las especies a los
habitats particulares.

Servicios Recreacion, ocio y turismo Pesca recreativa, actividades acuaticas recreativas.
culturales

Patrimonio cultural e identidad
Experiencia espiritual

Informacion para
el desarrollo cognitivo

Fiestas populares, asociaciones, gastronomia, hermandades.
Practicas religiosas como peregrinaciones de patronos virgenes del mar.

La contribucidon que un ecosistema marino hace a la educacién y a la investigacion.
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Originalmente el método AHP plantea el uso de dos tablas de
comparacion pareada durante la fase de entrevistas: una para pon-
derar los criterios y otra para ponderar las alternativas. No obstante,
el estudio no cuenta con dichas alternativas, por lo que Unicamente
se emplean comparaciones pareadas para ponderar los criterios,
en este caso, los servicios ecosistémicos. En esta segunda fase
del proceso de valoracion se realiza una nueva entrevista con ex-
pertos, donde se ponderan los servicios ecosistémicos utilizando
la matriz de escala fundamental (Tabla 2).

Las entrevistas se realizan individualmente al grupo de expertos
compuesto por 25 personas. Para asegurar que los entrevistados
cuenten con la misma informacion y proporcionen una evaluacion
homogénea, se explica en detalle las funciones de cada uno de los
servicios ecosistémicos. Una vez expuesta esta informacion, se
plantea un conjunto de preguntas que permiten caracterizar al ex-
perto en un perfil socioeconémico, tales como sexo, edad, nivel de
educacién, campo de educacion y experiencia de trabajo. Poste-
riormente, se inicia el proceso de comparacion por pares en el
marco de la siguiente pregunta: “; Qué grupo de servicio ecosisté-
mico tiene mayor importancia en el area de estudio?”.

La comparacion pareada confronta la importancia de cada uno
de los servicios con los restantes. El equipo investigador por su
parte, de acuerdo con las respuestas de cada experto, asigna los
valores de la escala de medidas que varian entre 1 a 9. Una vez fi-
nalizadas las comparaciones, se verifica el grado global de consis-
tencia de la matriz. Este porcentaje de consistencia valora la
coherencia de las relaciones de los criterios, donde si (n> 3) se
aceptan las inconsistencias por debajo del 5%, y se descartan otros
resultados por encima de este ratio (Saaty 1994; Franek y Kresta
2014). En este proceso de seleccion se descartaron 5 entrevistas
por falta de consistencia en las respuestas. Concluida la entrevista,
se obtiene la ponderacion o peso de cada servicio ecosistémico, a
este resultado se lo llama “vector propio” (Tabla 3).

Identificacion de Conglomerados

Al concluir con las entrevistas junto con todos los datos recopi-
lados, se observa que las ponderaciones no son del todo homogé-
neas, y que los resultados estan segmentados en dos grupos
visibles. Por medio del analisis de conglomerados por variables, se
obtienen dos grupos de expertos con distintas posiciones éticas
medioambientales (Fig. 2). El primer grupo esta formado por bidlo-
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gos, investigadores con conocimiento del area de estudio y el se-
gundo grupo esta formado por trabajadores del mar y representan-
tes de la cofradia de pescadores. En este segundo grupo se
incluyen tres expertos vinculados a la academia, cercanos a la re-
alidad social de los pescadores.

El tratamiento de los datos se realiza por separado para cada
grupo de expertos. Utilizando la media geométrica se normalizan
los datos hasta obtener una ponderacién unica por cada servicio
(Aczél y Saaty 1983; Zahir 1999) como se puede observar en la
tabla 4.

Método de actualizacion de rentas

Con la informacion obtenida, se procede a estimar el valor de
las rentas generadas por la actividad pesquera, seguido del calculo
de la tasa social de descuento y, finalmente, se realiza el calculo
del valor econdmico de los servicios ecosistémicos.

Valor de la renta agregada

El valor econémico de los servicios de aprovisionamiento se ob-
tiene mediante el calculo del valor agregado de la pesca y su ac-
tualizaciéon a una tasa de descuento social. Se quiere que los
servicios de aprovisionamiento reflejen la contribucion total del eco-
sistema a la sociedad, para ello se utiliza el valor de mercado de
las capturas que incluye servicios vinculados a la cadena produc-
tiva generados y aprovechados localmente. Los servicios que for-
man parte de la cadena comprenden: compra de barcos,
instrumentos de pesca, cebo, hielo, comida, agua, combustible, al-
quiler del muelle, servicios de mantenimiento, reparaciones y mano
de obra. Sin embargo, el combustible al ser un suministro impor-
tado no puede considerarse dentro de este valor, por lo que debe
ser descontado. Para eliminar del calculo los costos de combustible
y debido a la variabilidad del precio del petrdleo, se considera que
el costo de gasoil para embarcaciones artesanales representa un
15% del total de las ventas.

El valor agregado de la pesca se calcula a partir de los datos
del flujo de efectivo por la venta del producto capturado, prove-
niente de pesca artesanal en las campanias de 2014-15y 2015-16.
El promedio de las ventas de ambos afios se convierte a valores
constantes de 2016, se considera una tasa de inflacion de 1.6%
anual (INE 2017). El promedio de ambos periodos resultantes es
de 1 363 056 USD/afio (Tabla 5).

Tabla 2. Escala de comparacion por pares para las preferencias de AHP (Saaty 1987).

Table 2. Peer comparison scale for AHP preferences (Saaty 1987).

Criterio i al compararlo con j

Valor numérico (a i j)

Importancia extrema (elemento i sobre j)

Importancia muy alta (i sobre j)
Importancia alta (i sobre j)
Importancia baja (i sobre j)
Igual de importantes (i = j)
Importancia baja (j sobre i)

Importancia alta (j sobre i)

Importancia muy fuerte (j sobre i)

Importancia extrema (j sobre i)

w o N ©

13
1/5
177
1/9

Los valores intermedios entre los dos analisis se utilizaran cuando el tomador de

decisiones encuentre dificil elegir entre dos niveles de importancia adyacentes.

2,4,6,8
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Tabla 3. Vectores propios y ratio de consistencia.
Table 3. Own vectors and consistency ratio.

Experto Servicios aprovisionamiento Servicios de regulacion Servicios culturales Ratio de consistencia
1 0.297 0.539 0.163 0.89
2 0.581 0.309 0.109 0.36
3 0.581 0.309 0.109 0.25
4 0.480 0.405 0.114 2.8
5 0.42 0.5109 0.069 3.72
6 0.576 0.342 0.081 2.8
7 0.558 0.319 0.122 1.76
8 0.443 0.387 0.169 1.76
9 0.209 0.549 0.240 1.76
10 0.285 0.571 0.142 0.0
11 0.297 0.539 0.163 0.89
12 0.510 0.420 0.069 3.72
13 0.285 0.571 0.142 0.0
14 0.209 0.549 0.240 1.76
15 0.297 0.539 0.163 0.89
16 0.333 0.591 0.075 1.36
17 0.240 0.549 0.209 1.76
18 0.319 0.558 0.122 1.76
19 0.4 0.4 0.2 0.0

20 0.428 0.428 0.142 0.0

Tabla 4. Vectores agregados.
Table 4. Aggregated Vectors.

Servicios de aprovisionamiento Servicios de regulacién Servicios culturales
Investigadores, Grupo 1.0 0.277 0.562 0.160
Pescadores, Grupo 2.0 0.501 0.384 0.113

Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)
Combinacién de cluster de distancia re-escalada
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1 1 1 1 1
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16 13
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>
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94—
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Figura 2. Dendrograma de expertos en base a las ponderaciones. Elaboracion propia a través del software SPSS 2.0.
Figure 2. Expert dendrogram based on weights. Prepared by the author through SPSS 2.0 software.
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Tabla 5. Valor de las ventas pesqueras en délares. Datos estandarizados a 2016. Basada en la informacién de la cofradia de Pescadores de Gandia.
Table 5. Value of sales in the fish market of artisanal fisheries. Data standardized to 2016. Based on information from the fishermen's guild of Gandia.

Cajas Kg Precio corriente (€) Gas oil (€) Valor constante 2016 (USD)
2016 28 823.00 198 052.40 1441621.30 216 243.20 1360 169.70
2015 25987.00 233 067.32 1452 874.80 217 931.22 1365 949.30
La tasa de descuento social Resultados

Los modelos de actualizacién de rentas aplicados a la industria
emplean generalmente tasas financieras o de mercado. Estas tasas
conceden mayor peso a los resultados presentes que a los futuros,
por ello, su uso no es adecuado en la valoraciéon ambiental (Aznar-
Bellver y Estruch-Guitart 2012). Por el contrario, la aplicacion de
una tasa de descuento social reflejara el aporte de los ecosistemas,
tanto al bienestar actual, como al bienestar futuro de la sociedad.
La tasa social de preferencia temporal (SRTP por sus siglas en in-
glés) refleja la disposicion de la sociedad a preferir un beneficio
presente frente al mismo beneficio en el futuro (Correa 2006; Aznar-
Bellver y Estruch-Guitart 2012). En este caso se aplica una uUnica
tasa de descuento para todo el horizonte temporal en que se es-
pera que el area produzca rentas. Para calcular la tasa, Ramsey
(1928) propone la siguiente formula: SRTP = p + e g, donde (p) re-
presenta la tasa de preferencia temporal individual o pura (%); (e)
la elasticidad de la utilidad marginal del consumo; y (g) la tasa de
crecimiento esperada real per capita (%).

Los parametros de la formula se calculan con base en diferen-
tes criterios. La tasa de preferencia temporal pura (p) es compleja
de interpretar, ya que incorpora elementos éticos de irracionalidad,
impaciencia y mortalidad del ser humano (Pearce y Ulph 1995).
Esta tasa refleja el incremento del riesgo individual de muerte a me-
dida que el individuo envejece (Kula 1985; 1987), es decir, el sujeto
preferira consumir en el presente y no en el futuro. La tasa de pre-
ferencia temporal pura se calcula mediante la tasa de mortalidad
media del pais en los ultimos cuatro afos, obteniendo como resul-
tado una tasa media de 0.86% (World Bank Group 2017). La elas-
ticidad de la utilidad marginal del consumo (e) se calcula a partir
de una variable proxi basada en la progresividad de la estructura
impositiva de un pais (Aznar-Bellver y Estruch-Guitart 2012) y se
calcula con la siguiente férmula:

__In(1-t)
© T (D)

Para obtener los datos de la elasticidad de la utilidad marginal
de consumo (Tabla 6), se utiliz6 la tasa marginal del impuesto a la
renta y la informacién fiscal promedio de Espafia (basada en un
solo individuo, sin hijos, con salario promedio).

La tasa de crecimiento esperada real per capita (g) asume que
en el futuro habra un mayor nivel de consumo. Para el calculo de
esta tasa se utilizan los datos del PIB per capita de los ultimos 25
anos (Aznar-Bellver y Estruch-Guitart 2012) y se aplica la siguiente
formula ,

(E_{) Yn _1

donde, Cy es el consumo final per capita, C; el consumo inicial
per capita y, n el periodo en afios entre el consumo inicial y el con-
sumo final. El resultado del crecimiento esperado per capita es de
1.24% (World Bank Group 2017). El valor de la renta anual de los
servicios de aprovisionamiento se actualiza con la tasa descuento
social resultante (SRTP= 3.04%). Finalmente, el valor de la renta
agregada se multiplica por la tasa de descuento social, lo que per-
mite obtener el valor de los servicios de aprovisionamiento (Tabla 7).

Los resultados del proceso de ponderacion de los servicios
ecosistémicos (Tabla 4) son la base de esta estimacién moneta-
ria. Con el peso de cada uno de los servicios ecosistémicos ob-
tenidos en la fase de aplicacién del AHP y con la relacion de
proporcionalidad que hay entre el peso y el valor monetario de los
servicios de aprovisionamiento, se obtiene el valor monetario ex-
presado en USD/ha/afio de los servicios de regulacion y culturales
(Tabla 7). En la primera y segunda fila se observan los valores
correspondientes a la evaluacion de los investigadores y los pes-
cadores. Cabe sefalar que ambos grupos estan conformados por
el mismo numero de expertos (20 individuos con respuestas con-
sistentes) 50% de los expertos son investigadores y el otro 50%
son pescadores.

El resultado de los servicios de regulacion evidencia la impor-
tancia ecoldgica que tienen estos servicios localmente; en este
grupo se incluyen funciones ambientales como regulacion clima-
tica, regulacion de los flujos de agua, tratamiento y asimilacion de
agua y control bioldgico y su valor oscila entre $ 953 USD/ha/aiio
y $ 2519 USD/ha/afiio. El grupo de servicios culturales encierra a
los servicios de recreacion, ocio y turismo, patrimonio cultural e
identidad, experiencia espiritual e informacion para el desarrollo
cognitivo y se estima que el valor rodea los $ 282 USD/ha/afio
hasta un maximo de $ 717 USD/ha/afio. Para conocer la contribu-
cion total de los servicios proporcionados por el area marina de la
Safor, se agregan los resultados de los tres grupos de servicios y
se obtiene un intervalo de valor de $ 2478 USD/ha/afio hasta $
4479 USD/hal/afio. Es necesario sefialar que el valor de los servi-
cios de habitat, que abarca el mantenimiento del ciclo de vida y pro-
teccidon genética, esta distribuido en los tres grupos de servicios
valorados.

Discusion

El estudio de valoracion presentado utiliza la clasificacion de
servicios ecosistémicos de TEEB. De Groot et al. (2010) proponen
una lista de 23 funciones ambientales y Béhnke-Henrichs et al.
(2013) incorporan a esta lista modificaciones del entorno marino.
Esta especificidad de la clasificacién nos permite comparar los re-
sultados de forma estandarizada con otros estudios similares. En
el proceso de seleccion de los servicios se determind la existencia
de 11 servicios ecosistémicos propios del area de estudio, estos
son: 1) captura de alimentos del mar; 2) regulacion climatica; 3) re-
gulacién de los flujos de agua; 4) tratamiento y asimilacion de agua;
5) control biolégico; 6) mantenimiento del ciclo de vida; 7) protec-
cion genética; 8) ocio, recreacion y turismo; 9) patrimonio cultural
e identidad; 10) experiencia espiritual; y 11) informacion para el
desarrollo cognitivo. Estos servicios fueron clasificados en tres gru-
pos: aprovisionamiento, regulacién y culturales, para ser evaluados
por cada experto.

El estudio determiné dos hallazgos importantes; primero, los re-
sultados mostraron a dos grupos de expertos diferenciados, donde
su caracterizacion estaba determinada por el campo de educacién y
experiencia de trabajo. Este hallazgo favorecié a que los resultados
no sean absolutos y obtengamos un intervalo de valor que agrupe
las distintas sensibilidades de los expertos hacia el sistema marino.
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Tabla 6. Elasticidad de la utilidad marginal de consumo: t: tasa marginal del impuesto a la renta, T/ y: tasa promedio del impuesto a la rentan (OCDE 2017).
Table 6. Elasticity of the marginal utility of consumption: t: marginal rate of income tax, T/ y: average rate of income tax (OCDE 2017).

t Tly

In (1- t)

In (1-Tly) e

34.45% 21.38%

-0.422

-0.240 1.755

Tabla 7. Valor monetario de los SE en délares/ha/ano.
Table 7. Monetary value of the ES in (USD/ha/yr)

Servicios de aprovisionamiento

Servicios de regulacion

Servicios culturales

1243
1243

Investigadores

Pescadores

2519
953

7
282

Los resultados de la Tabla 4 muestran que la actividad profesional
de cada experto influye en la ponderacién de los servicios, por esa
razén el grupo de investigadores prioriza los servicios de regula-
cion, mientras que el grupo de pescadores prioriza los servicios de
aprovisionamiento. El segundo hallazgo se determina al agregar el
valor de los servicios de regulacion con el de los servicios cultura-
les, se obtiene un valor aproximado de entre $ 1236 y $ 3237
USD/ha/afio. Este resultado refleja que, aun considerando el valor
minimo del intervalo, estos servicios son igual o0 mas importantes
que los servicios de aprovisionamiento. A nivel regional estos re-
sultados son relevantes, puesto que, el flujo total de los servicios
ecosistémicos de la zona constituye entre el 0.15y el 0.27% de la
produccion interna. El producto interno bruto de la provincia de Va-
lencia es de $ 60 689 (INE 2019) millones de ddlares.

Sobre la propuesta metodoldgica, se observa que el AMUVAM
se caracteriza por la flexibilidad y la rapidez con la que se obtienen
los resultados, principalmente en areas donde no existen datos o
estudios de valoracion previos. No obstante, esta metodologia pre-
senta dos limitaciones importantes, primero, exige que los criterios
0 servicios sean linealmente independientes, esto quiere decir que
la provisién de un servicio no puede estar correlacionado con otro.
Para evitar esta limitacion se procedié a valorar los servicios eco-
sistémicos de tal manera que no exista una correlacién entre ellos,
descartando de la valoracién al grupo de servicios de habitat. Por
lo tanto, el valor econémico de este grupo de servicios esta incor-
porado dentro del valor de los otros tres grupos y no se tiene infor-
macion sobre cual puede ser el porcentaje repartido en cada uno
de ellos. La segunda limitacién es que las personas entrevistadas
unicamente pueden ser expertas, por lo que esta metodologia no
integra el enfoque participativo en los procesos de gestion.

Comparaciones y futuras recomendaciones

La comparacién analizada en este apartado busca contrastar
los resultados del estudio con una zona ubicada en el mismo pais
y sobre el mar mediterraneo. El estudio realizado por Brenner et al.
(2010) propone una valoracién en la costa de Catalufia, noreste de
Espafa, en la que incluye una parte del ecosistema terrestre y otra
parte de ecosistema marino. El area marina considera 50 m de pro-
fundidad similar al estudio de la Safor. La evaluacion también utiliza
la clasificacién TEEB para la seleccion de los servicios ecosistémi-
cos, y a diferencia de nuestro estudio, propone la metodologia del
meta-analisis como herramienta de valoracién. A pesar de que las
caracteristicas ambientales son particulares de cada zona, la franja
costera marina catalana seria una zona comparable por estar ubi-
cada al occidente de mar mediterraneo al igual que la Safor. No

obstante, el area de estudio es representativamente mayor, la zona
marina catalana consta de 200 052 ha, mientras que nuestro estu-
dio consta de 36 000 ha (Tabla 8).

Considerando las diferencias existentes entre ambas valoracio-
nes, se estandarizé el area de estudio y se transformaron los valo-
res monetarios a dolares del afio 2016. Como se puede observar
en la Tabla 8, los valores de los servicios de regulacion del estudio
de Brenner duplican el valor de nuestra estimacion. Los resultados
de Brenner et al. (2010) son mas altos que los obtenidos en este
estudio, debido principalmente al valor de las praderas marinas. El
estudio de Brenner et al. (2010) incluye areas en el extremo norte
de la costa catalana, donde se encuentran las Islas Medas, la pra-
dera de Mataro y la Costa Brava caracterizadas por poseer una ex-
tensa cobertura y buen estado de conservacién de las praderas
posidonia (WWF/Adena 2000). Por el contrario, en Safor, se evi-
dencia un estado alto de regresion y fragmentacion de las praderas
debido al crecimiento urbanistico de las zonas costeras. Por ello,
el valor por hectarea de las praderas marinas en la costa catalana
sera mucho mayor que el valor ponderado por los expertos de la
Safor. La posidonia oceanica puede ser determinante en el valor
total de los servicios de regulacion en este tipo de habitats. En este
sentido, se encuentra que el valor por hectarea de los servicios pro-
porcionados por las praderas marinas obtenido por Brenner et al.
(2010) es muy superior a la estimada por Campagne (2015) en su
estudio sobre posidonia, donde indica que el valor de estos servi-
cios ronda los 315 y 570 USD/ha/afio.

Podemos suponer que esta diferencia se debe a la exactitud de
los datos sobre la pradera en la costa catalana, mientras que los
estudios de Campagne (2015) y el presente estudio proporcionan
valores aproximados.

Conclusion

Este estudio ha logrado aportar una estimacién del valor eco-
némico de los servicios ecosistémicos para la franja costera marina
de la Safor, Esparia, cuya metodologia es un marco replicable para
otras comunidades costeras. La estimacion se basa en el método
AMUVAM que utiliza datos empiricos de la actividad pesquera en
la comarca para calcular el valor de los servicios de aprovisiona-
miento y la opiniéon de expertos para aproximarse al valor de los
servicios de regulacion y culturales. Una vez realizado el procedi-
miento de valoracion se obtiene que el valor de los servicios de re-
gulacion y culturales de la franja costera marina de la Safor oscila
entre los 1236 y 3237 USD/ha/afo; resultados que confirman la
contribucién representativa de las funciones del ecosistema marino
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Tabla 8. Comparacion de los estudios de valoracién de servicios ecosistémicos en dolares/ha/afio. Datos estandarizados a 2016.
Table 8. Comparison of the valuation of ecosystem services studies (USD/ha/yr). Data standardized to 2016.

Servicios

Praderas Servicios

Area (ha) de regulacién marinas culturales Total
Costa Catalana 200 052 737 5714 20 6471
Costa de la Safor 36 000 2519-953 - 717-282 3237-1236

al ser humano en la region. A pesar de ser un area de exhaustiva
actividad pesquera, turistica y comercial el valor econémico obte-
nido resulta ser igual o mayor al valor de los servicios de aprovisio-
namiento. Al comparar los resultados de este estudio con los de la
costa catalana desarrollados por Brenner et al. (2010), se evidencia
que los resultados son conservadores, esto se debe a las diferen-
cias de cobertura y estado de conservacion de las praderas fane-
rogamas de cada region.

Las aproximaciones cuantitativas a nivel local representan una
oportunidad para desarrollar recomendaciones de gestion (Montes
y Sala 2007). En este sentido, la valoracion econémica de los ser-
vicios ecosistémicos tiene varias implicaciones: 1) a nivel social,
los resultados de la valoracion expresados a nivel econémico crean
una percepcion adecuada acerca de la importancia de las funcio-
nes de los ecosistemas y sus contribuciones a las personas (Gar-
cia-Llorente et al. 2016); 2) a nivel de gestion local, los resultados
obtenidos en este estudio deberian integrarse en los planes de ges-
tion marina como valor de referencia para la toma de decisiones
asociadas al uso, explotacion y conservacion del espacio marino.
Ciertas actividades pueden generar impacto ambiental y modificar
el valor de los servicios, por lo tanto, se podria evaluar el impacto
econdmico de dichas actividades en estudios futuros; 3) a nivel de
politico, conocer el valor de los servicios ambientales puede facilitar
la justificacion del uso de fondos publicos para politicas ambienta-
les (Mangi et al. 2011), programas de conservacion y creacion de
nuevos espacios naturales protegidos.

Finalmente, es conveniente que la Comunidad Valenciana re-
alice esfuerzos por aumentar la cantidad de estudios sobre eco-
sistemas marinos y en particular estudios que aporten mas
informacion sobre el estado y la extension de la posidonia ocea-
nica en la region.
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