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Todos los elementos naturales poseen un valor por sf
mismos, el cual no depende de las asignaciones humanas.
Sin embargo, dada la actual crisis ambiental mundial, se
vuelve relevante otorgar una valoracion instrumental
(e.g. econdmica) a los recursos naturales para promover
su conservacién y evitar su deterioro. En este contexto,
los manglares son ecosistemas sobresalientes gracias
a su importancia ambiental en la mitigacion del cambio
climatico y la proteccion contra eventuales efectos
adversos que este provoque.

El cambio climatico es entendido como una variacion
dentro del clima terrestre, intensificada por actividades
humanas. Este fendmeno es producido por el aumento
del efecto invernadero debido al incremento de gases
dentro de la atmdsfera (dioxido de carbono, vapor de
agua, 6xido nitroso, metano, etc.) que absorben parte de
la radiacion térmica que emite la Tierra y no permiten que
ésta salga, ocasionando el fenédmeno de calentamiento.

Los manglares se localizan en las zonas costeras
tropicales y subtropicales, su distribucion global se
restringe principalmente por la temperatura, pero de
manera local, la precipitacion, el oleaje y el flujo hidrico
son las variables que determinan su extensién. Son
ecosistemas muy valiosos, altamente productivos y fuentes
de alta diversidad bioldgica (Figura 1). Sobresalen por su
capacidad de prestar multiples servicios ecosistémicos,
definidos como caracteristicas, funciones o procesos
ecoldgicos de un ecosistema que beneficia, directa o
indirectamente al bienestar humano.

En particular, los manglares, poseen un papel relevante
en el contexto climatico debido a que pueden almacenar
(0 secuestrar) el carbono presente en la atmdsfera y, con
ello, combatir los efectos del cambio climatico. Aunque
cubren solo el 0.1% de la superficie terrestre, se ha
reconocido su elevada efectividad para regular el clima
mediante la captura de carbono atmosférico a una tasa
cinco veces mayor que la de un bosque tropical maduro,
constituyendo un importante sumidero de carbono que
contribuye a la captura de CO, global.
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ecosistémico de soporte. Fuente: Brenda Garzon.

A pesar de su importancia, los manglares son
ecosistemas que se ven fuertemente amenazados por
el cambio de uso del suelo, una situacién que contrasta
con los planes de desarrollo sostenible mundiales donde
los manglares son incluidos dentro de una estrategia de
mitigacion y adaptacién al cambio climatico (Figura 2ay
2b).

Valoracion econémica de un ecosistema

Como se ha mencionado, los seres humanos nos
beneficiamos de los servicios ecosistémicos que proveen
los manglares, por lo que tienen un valor importante para
nosotros. Para algunos servicios como los de provision,
el valor de uso es directo, ya que se extraen materiales
0 materias primas directamente de los ecosistemas, pero
para el resto, el valor puede ser dificil de identificar. Los
valores que se atribuyen a un ecosistema se dividen en
dos grandes apartados: valores de uso y no uso. Dentro
de los valores de uso, se encuentra el valor de uso directo,
uso indirecto y opcién. El valor de uso directo suele ser
el mas rentable o el mas comun si se habla de recursos
naturales ya que se incluyen actividades comerciales y
de extraccion (materias primas). El valor de uso indirecto
comprende las funciones ecoldgicas que sostienen las
actividades econdmicas en el sitio (servicios ecosistémicos
de regulacion y soporte); dentro de este rubro se
encuentra el servicio de secuestro de carbono ya que no
se obtiene un beneficio tangible. Finalmente, el valor de
opcion hace alusion a que eventualmente podrifa utilizarse
un servicio a pesar de que en dicho momento no se esté
utilizando, es decir, se tiene la opcién de usarlo o no.

Por otra parte, el valor de no uso consiste en que, a
pesar de que no se esté utilizando el servicio sea valorado
por los individuos; asi, se reconoce el valor intrinseco
del ecosistema. Este tipo de valor adquiere dos formas:
valor de existencia, que consiste en la valoracién a pesar
de gue no haya algun tipo de uso presente o futuro, vy el
valor de legado referente al deseo expreso de que futuras
generaciones gocen de los servicios.

Figura 1. Bosque de manglar con flamingos en Sisal, Yucatan, ejemplo de un servicio



Los conceptos y metodologfas desarrolladas para asignar
un valor econdmico a servicios ecosistémicos se agrupan
formando una rama de la economia ambiental para ser
utilizados como una aproximacion de la importancia
que la sociedad le otorga al medio natural. Entre otras
cuestiones, también permiten establecer relaciones
costo-beneficio para el analisis de posibles impactos
ambientales, evaluacion de alternativas tecnoldgicas que
provean el servicio y, por ende, en la toma de decisiones.

Generalidades sobre los manglares

Los manglares son una formacion vegetal haldfita, lefiosa
que puede presentarse de manera arbdrea o arbustiva.
Los bosques de manglar se localizan en las zonas
costeras tropicales y subtropicales donde su distribucion
esta limitada principalmente por la salinidad (es un
requerimiento, pero en grandes concentraciones puede
ser un estresor) y por la temperatura. Es un ecosistema
con alta productividad primaria que sustenta las complejas
redes troficas que en él se desarrollan, donde se pueden
encontrar diversas especies de peces, crustaceos,
moluscos, reptiles y aves, por lo que son considerados
una fuente de biodiversidad.

En el caso de México, los manglares se distribuyen en
la zona intermareal inundable, el interior de las lagunas
costeras y deltas del Golfo de México, Océano Pacifico y
Mar Caribe. En nuestro pais predominan cuatro especies
de las 70 reportadas: mangle rojo (Rhizophora mangle),
mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus
erectus). Aunque existen dos especies mas (Avicennia
bicolor y Rhizophora harrisonii) con una distribucion
sumamente restringida dentro del estado de Chiapas.

Los manglares presentan patrones espacio-temporales
distintos que son resultado de la interaccién entre la

Figura 2. Manglares con distinto grado de conservacién. a) Manglar en buen estado de conservacién. b) Manglar
degradado a causa de construccién carretera. Fuente: Brenda Garzén, Lucia Guerra.

vegetacion, suelo, agua, microtopografia y atmosfera.
La convergencia de todas estas variables nos da como
resultado distintos tipos ecoldgicos de manglar (petén,
cuenca, chaparros o arbustivos y franja). Una de sus
caracteristicas mas representativas es el sistema radicular
que se extiende por encima y debajo del suelo en sitios
inestables o fangosos, asi como sistemas excretores de
sales que les permiten eliminarlas a través de sus hojas.

Cabe resaltar la importante conectividad que tienen
los manglares con los arrecifes de coral y pastos marinos,
ya gque entre estos ecosistemas existe una permanente
migracion de especies que se mueven de un ecosistema a
otro enalgin punto de su ciclo de vida, ya sea en su estadio
larval, juvenil o para desovar. Se sabe que los manglares
incrementan la biomasa de los arrecifes de coral debido a
que los organismos que en su fase juvenil se encuentran
dentro del manglar, migran hacia los arrecifes en su vida
adulta siendo nuevos reclutas del stock.

El impacto del cambio climatico en los manglares
Por sus efectos, el cambio climatico es considerado una de
las mayores amenazas para los ecosistemas. La situacion
geografica de México hace a sus costas altamente
vulnerables a los impactos del cambio climatico ya que,
al encontrarse entre dos océanos, el aumento en el nivel
medio del mar afectard de manera directa estas zonas,
comprometiendo la prevalencia de los manglares.

Las temperaturas estan en aumento y, como
consecuencia de esto, las predicciones indican un
proceso de intensificacion y aumento de la frecuencia
de los eventos hidrometeorolégicos extremos (ciclones
tropicales, inundaciones, sequias). Por ello, los servicios
ecosistémicos que prestan los manglares para reducir
estos impactos los vuelven muy valiosos, y a medida que
los efectos del cambio climatico incrementen, también lo

hara el valor de los manglares.

El cambio climdtico tiene
varios impactos negativos
con posible incidencia sobre
los ecosistemas de manglar.
Por ejemplo, el incremento
en el nivel del mar afecta
(o afectarfa) al ecosistema
debido a que las especies que
lo conforman son sensibles a
cambios en el hidroperiodo
(nivel, tiempo vy frecuencia de
inundacién) y a la salinidad
podria rebasar el umbral
de tolerancia fisiologica de
las especies vegetales del
manglar. Otras afectaciones
se dan por el cambio en
las  corrientes  ocednicas,
intensificacion de eventos
hidrometeoroldgicos que
puede propiciar un aumento
en el flujo de sedimentos
perturbando la circulacion



Figura 3. Personas utilizando servicios ecosistémicos culturales en la ciénega del
manglar. Fuente: Brenda Garzén.

del agua dulce o salobre, asi como afectaciones en la
productividad. Los cambios en la precipitacién afectan
la distribucion, extension y tasas de crecimiento de
los arboles; el aumento en la temperatura afecta la
composicion, la fenologia, la productividad y el area de
distribucion de los manglares.

En general, el cambio climatico provocara un deterioro
en los manglares que podria comprometer o disminuir
su estructura, composicion y funcion, asi como ocasionar
modificaciones fisicas, quimicas y bioldgicas caracteristicas
del ecosistema. Asf mismo, la provision de servicios
ecosistémicos (provision de madera, purificaciéon del
agua, proteccién costera, recreacion, formacion de suelo,
habitat para especies pesqueras comerciales) se puede ver
comprometida. Sin embargo, dada la elevada capacidad
de los manglares para almacenar carbono atmosférico
en el sedimento, puede ser uno de los Ultimos servicios
en eliminarse ya que es necesario que la vegetacion se
remueva para que este carbono sea liberado nuevamente
a la atmdsfera, de lo contrario, permanece almacenado.

¢Por qué valorar los manglares?

Al igual que el resto de los ecosistemas, en los manglares
se llevan a cabo innumerables procesos para que estos
puedan establecerse y desarrollar todas sus funciones.
Segln la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
por sus siglas en inglés), los servicios ecosistémicos que
brindan los manglares se dividen en cuatro grupos:
provision, regulacion, culturales y de soporte, siendo estos
Ultimos la base del resto (Figura 3).

Enla Tabla 1, se esquematizan algunos de los servicios
ecosistémicos que provee el manglar, éstos se encuentran
organizados bajo el marco conceptual de la MEA. En
ocasiones, los servicios que mas se perciben son los de
provision, ya que son de uso extractivo, no obstante,
no se debe pasar por alto que los manglares nos estan
proveyendo mas servicios, aunque no sean perceptibles.
La regulacion del clima (e.g. captura de CO,) y proteccion
costera (proteccién contra eventos hidrometeoroldgicos)
son algunos de los servicios ecosistémicos con los que
los manglares contribuyen directamente a atenuar los
impactos del cambio climatico. Esto los pone en la mira
del mundo como ecosistemas clave para hacer frente a
este fendmeno que aqueja a todo el planeta.

Recientemente se ha

Provisién Regulacién
Alimentos
Fibra, madera
Materiales genéticos
Productos quimicos

Regulacion del clima
Regulacion bioldgica
Purificacion del agua
Retencidn de sedimento
Proteccion costera

optado por la valoracion
econdmica, con el fin de crear
conciencia y dimensionar (en
un lenguaje universal como lo

Culturales

Espiritual e inspiracion

Recreacién ! -
Estética eseldinero)los beneficios que
Educacion los humanos obtienen de los

ecosistemas. De esta manera,

Soporte

Biodiversidad, formacion de suelo y ciclo de nutrientes

se tiene la atencidon mundial
puesta en los manglares para
Su conservacion y que sigan
proveyendolos servicios antes
mencionados. La asignacion

Tabla 1. Servicios ecosistémicos proveidos por el manglar segln la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MEA,

2005). Elaboracién propia.

de un valor monetario a un
servicio o bien natural suele
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Tabla 2. Valores correspondientes al servicio de captacién de CO2 y la estructura donde se lleva a cabo la captura. Una década

ser compleja y los valores pueden variar en funcién de
la metodologia con que se haya estimado, el método de
valoracién que se haya empleado, e incluso, la percepcién
que las personas tengan del servicio o bien natural.

El valor de los manglares en el contexto del cambio
climatico

El incremento en las emisiones de gases de efecto
invernadero ha favorecido la percepcién general del
dafio social y econémico que pueden causar los efectos
del cambio climatico, lo que ha desencadenado el interés
en minimizar lo mas posible estos estragos. En este
sentido, viene a colacion la necesidad de conservar los
manglares y para que esto suceda, debemos tener una
amplia comprensién del papel que estos desempefian en
el secuestro de carbono.

Diversos autores se han dedicado a la valoracion
econdmica de los manglares con respecto a cuanto
carbono pueden capturar y almacenar en el follaje,
estructura viva aérea y subterrdnea y en el sedimento.
A pesar de los diversos esfuerzos de valoracion, la
variabilidad en los precios aun es muy grande porque el
valor gue se le asigna esta en funcion del componente
que se evalla (follaje, estructura aérea o carbono
subterraneo) y el precio pagado por el Banco Mundial
a través de los certificados de reduccién de carbono (o
bonos de carbono).

Las valoraciones econémicas estimadas en manglares
a partir del secuestro de carbono, se muestran en la
Tabla 2. Se consideran publicaciones entre 1998 y 2014,
permitiendo visualizar la dinamica en las valoraciones
a través del tiempo y de distintas partes del mundo
resaltando la variacién respecto a la ubicacién geografica
de los manglares.

El primer estudio (Sathirathai, 1998) reporta distintos
valores econdmicos que le atribuyen al manglar en
Tailandia. La estimacion se realizé a partir de la biomasa
vegetal aérea y se reportd que el valor del manglar
por la captura de carbono era de $13.68 USD ha/ afio,
puntualizando que la valoracion se realizd a partir del
precio pagado por el Banco Mundial en 1995. Asi mismo,
este estudio reconoci¢ el importante rol que desempefian
los manglares en la disminuciéon de gases de efecto

después, en 2009,
un estudio realizado por Kairo et al. (2009) muestra un
analisis econdmico de un manglar en Kenia, donde
estimaron que el valor econémico de la biomasa aérea
era de $44.42 USD ha/ afio. Tan sélo un afio después, De
la Pefia et al. (2010) reportaron que, en Colombia, el valor
econdmico oscilaba entre $ 87,76 y $591,41 USD ha/ afio,
variacion atribuida al muestreo efectuado ya que los sitios
muestreados presentaban diferencias en el desarrollo
estructural de los &rboles. Estrada et al. (2015) realizaron
una evaluacién econdmica al sur de Brasil, donde el rango
de precios que reportan ($19 a $82 USD ha/ afio) esta en
funcion del tipo ecoldgico de manglar.

Siikamaki et al. (2012) realizaron estimaciones globales
de la capacidad de los manglares para capturar el carbono
y les asignaron un valor a partir de la prevencion de
pérdidas en la cobertura de manglar; el rango de valores
comprende la variabilidad de los manglares en todo el
mundo para captar y almacenar. Una de las limitaciones
que tiene su investigacion es la magnitud de la escala
que abarco, lo cual podria agregar incertidumbre en los
valores que se reportan debido a que no es homogénea
la captura de carbono en todos los manglares del mundo.

De los cinco trabajos consultados, sélo tres reportan
que las valoraciones realizadas estan en funcion de los
certificados pagados por el Banco Mundial. El mercado
de los certificados ha sido fluctuante, lo que se refleja
en la variacion de precios dentro de las publicaciones
consideradas ya que se observd un cambio de $5.76
USD (t CO,) a $10 USD, y nuevamente a $3.5 USD, en ese
periodo de tiempo.

La variacion en los precios asignados esta en funcion
de muchos factores, tanto internos como externos. El
principal es que las valoraciones estan sometidas al precio
de los bonos de carbono que pague el Banco Mundial,
ya que es el organismo que controla el mercado. El valor
que se le asigne depende de cuanto carbono almacena,
y es imprescindible mencionar que no todas las especies
ni los tipos ecoldgicos de manglar almacenan las mismas
toneladas, por lo que es otro factor que influye en el
precio. Como se menciond anteriormente, De la Pefia et
al. (2010) sefialan que la variacion en los precios puede
deberse al disefio de muestreo ya que se consideran
distintas especies, por lo que este factor también debe ser
considerado si se desea realizar unavaloracion semejante.
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Mercado internacional alrededor de los bonos de
carbono

A consecuencia de la preocupacion internacional por la
mitigacion del cambio climéatico se alentaron iniciativas
orientadas a mantener las reservas de carbono a través
de incentivos financieros de conservacion, es decir, bonos
de carbono. Mediante el Protocolo de Kioto, 35 paises y la
Comunidad Europea se comprometieron a disminuir 5%
sus emisiones de gases de efecto invernadero respecto al
afio 1990, accién realizada en mayor medida mediante la
comercializacion de bonos de Mecanismo de Desarrollo
Limpio' (MDL).

El mercado del carbono esta basado en la premisa de
que el carbono almacenado puede cuantificarse mediante
métodos cientificos y asf venderse como bono, que el
comprador utilizard como medio para compensar sus
emisiones. Estos bonos permiten que los paises en vias de
desarrollo, como México, puedan transferir certificados de
reduccion de emisiones a paises desarrollados y empresas
contaminantes para que compensen sus emisiones.

La comercializacion de los bonos y el precio al que
son vendidos esta en funcién del mercado demandante,
siendo el Banco Mundial el mayor comprador de bonos
por lo que es quien regula el mercado. Por esta razon,
De la Pefia et al. (2010), reconocen que la valoracion
econdmica del manglar estd influenciada por lo que dicha
organizacion estipula, es decir, por el precio al que se
paga un bono de carbono.

¢Qué concluimos?

A pesar de los multiples beneficios aportados por los
manglares, la cobertura de éstos sigue disminuyendo
a una tasa sostenida, comprometiendo la provision de
servicios ecosistémicos. Por esta razén se debe poner
en discusion el desarrollo de programas de restauracion
y conservacién que garanticen la continuidad de este
ecosistema y servicios en el tiempo.

Debido a la relevancia que tienen los manglares como
parte de las medidas de adaptacion y mitigacion ante el
cambio climatico, la valoracién econdémica a la que se
someten puede ser subestimada ya que los efectos se dan
a escala global y repercuten en los sistemas econémicos
humanos, por lo que sus beneficios pueden ascender a
mas de unos cientos de ddlares.

El cambio climatico y los riesgos asociados a él
(aumento del nivel medio del mar e incremento de
eventos hidrometeoroldgicos extremos, etc.) amenazan
las poblaciones costeras. Ademds de fungir como
sumideros de carbono, los manglares desempefian un
papel importante en la proteccion costera, por lo que,
de manera local, su valor e importancia sobrepasa las
expectativas al interferir directamente en la calidad de
vida de las comunidades costeras.

La valoracion de los servicios ecosistémicos es una
estrategia que ha sido de utilidad para dimensionar los
beneficios que obtenemos de los ecosistemas. Los datos
obtenidos sirven como una herramienta en la toma de
decisiones ante posibles perturbaciones ambientales
0 la implementacion de tecnologias que sustituyen al
ecosistema en la provision de servicios (e.g. planta de
purificacion de aguas negras o grises).

El mayor valor asignado al manglar por el servicio de
captura de CO, se registr6 para Colombia, no obstante,
los autores recalcaron que este esta en funcion de lo
que pague el Banco Mundial, ya que es el comprador
mayoritario de créditos. Por ende, los precios pagados
por el Banco Mundial son un indicador mas cercano de los
precios que pueden alcanzar los certificados (entendidos
como t CO, capturadas).

En lo referente a la valoracion econdomica de la
captacion de carbono, se puede identificar una variacion
en los valores asignados a lo largo de las escalas temporal
y geografica. Es de esperarse que, en la valoracion
mas antigua, el valor sea menor. Sin embargo, el valor
es equiparable con el reportado por Siikamdkia et al.
afios después lo que se puede deber a la amplia escala
geografica que este Ultimo utilizo.

La valoracion de servicios ecosistémicos del manglar
genera informacién para implementar un sistema de
pago de servicios ambientales o sus similares, la cual es
una alternativa de conservacion para los manglares que
ademas pueden ser una fuente de ingresos. En relacion
con el cambio climatico, conforme los efectos de este
fendmeno incrementan, las zonas de manglar se volveran
mas valiosas y, entonces, la valoracion econdmica de
estos ecosistemas sera mayor o incluso las valoraciones
seran mejor estimadas para cumplir con los acuerdos
internacionales de disminucion de gases de efecto
invernadero.
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