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Resumen

Los manglares a nivel mundial estan desapareciendo rapidamente, no obstante que
claramente han sido documentados los servicios ambientales que prestan y la
biodiversidad que albergan. La falta de vinculacion entre los procesos ecoldogicos y los
beneficios econdmicos que se reciben de estos, ha favorecido actividades economicas
que han reducido la cobertura de manglar alarmantemente y ha resultado en costos
sociales elevados. Especificamente, el dafio irreparable que sufren las pesquerias por
la pérdida de manglares, ha sido poco atendido y subestimado. En este estudio
mostramos que, en el Golfo de California, los volimenes de pesca estan relacionados
positivamente con la abundancia de manglares, particularmente con el area
productiva de manglar directamente en contacto con el mar (manglar de franja), que
es utilizado como guarderia o area de alimentacion por diversas especies comerciales.
Especies de peces y jaibas relacionadas con los manglares corresponden al 32% de las
pesquerias artesanales de la region. El valor anual medio de estas pesquerias es
$37,500 dolares por hectarea de manglar de franja, que corresponde a un valor que se
ubica en los niveles superiores de las estimaciones realizadas previamente a nivel
mundial, pero que a diferencia del presente estudio, incluyen todos los servicios
ambientales que prestan los manglares. A diez afios, el valor anualizado del capital
natural de una hectarea de manglar de franja es mas de 300 veces el valor que ha
fijado el gobierno Mexicano para este ecosistema. La destruccion de manglar tiene
importantes impactos economicos negativos en las comunidades locales y en la
produccion de alimento regional. Nuestros resultados muestran los importantes
servicios ambientales de los manglares para las pesquerias, lo cual puede ser muy

relevante en las decisiones futuras para el uso sustentable de humedales.



Los bosques de manglares son uno de los ecosistemas mas importantes biolégicamente en
las zonas costeras; estos contribuyen con un flujo de energia entre la tierra y el mar, y
proveen servicios ambientales vitales para el hombre incluyendo la filtracion de agua,
proteccion de costas, habitats para diversas especies, produccion de alimento y zonas
recreativas (1, 2, 3). Estos bosques costeros también influyen en la estructura de
comunidades marinas vecinas, incrementando la biomasa de especies de peces e
invertebrados comerciales que viven parte de su ciclo de vida en los manglares (4-7). El
valor anual de los ecosistemas de manglar a nivel mundial ha sido estimado en $1,648
billones de dolares (8). No obstante, la cobertura de manglar contintian reduciéndose a una
tasa alarmante debido al desarrollo inmobiliario costero, turismo y acuacultura (9-13). Esta
constante perdida del ecosistema refleja el fracaso de los cientificos, economistas y
conservacionistas (14, 15), para incorporar en las politicas publicas estrategias de
administracion y regulacion que incluyan los ecosistemas en su conjunto. Ademas, las
evidencias que vinculan los procesos ecoldgicos y los beneficios econémicos que prestan
los ecosistemas son escasas (16); mientras que las estrategias de conservacion orientadas a
utilizar los mercados en favor de los ecosistemas, han generado un gran debate polarizado
sobre el paradigma de los servicios ambientales (17-20). Sumado a lo anterior, las
valoraciones de los ecosistemas se han sustentado en una gama de técnicas econémicas que
han subestimado los beneficios que reciben las economias locales, debido a una cantidad
insuficiente de informacion y a supuestos que han sido muy cuestionados (21).

El Golfo de California es el limite nortefio de la distribuciéon de manglares en el
Pacifico Este. En la costa oriental, los manglares se distribuyen de la region del Cabo al
centro de la Peninsula de Baja California, principalmente en pequefias bahias y esteros,
como parches de manglar aislados (22, 23). En la costa occidental del Golfo, los bosques de
manglar se distribuyen desde isla Tiburén en Sonora, hacia el sur de Sinaloa y Nayarit,
donde se presentan grandes lagunas costeras con una importante cobertura de manglar. Del
lado del Pacifico de la Peninsula de Baja California, el bosque mas grande de manglar se
presenta en la laguna costera de Bahia Magdalena (Fig. 1). No obstante que la densidad
poblacional es baja en la region, se ha incrementado la presion antropogénica para

transformar zonas de manglares en granjas camaronicolas y desarrollos turisticos (24-26).



Adicionalmente, la modificacion de los sistemas hidrologicos a través de la construccion de
marinas y canales, es una de las principales amenazas para estos ecosistemas; por ejemplo,
tan solo entre 1973 y 1981 se perdio el 23% de bosques de manglar en areas costeras de La
Paz, debido al desarrollo inmobiliario y turistico (27). Actualmente, los manglares estan
desapareciendo en México a una tasa del 2% anual debido a sedimentacion, eutrofizacion y
deforestacion (28).

A pesar de la importancia de los bosques de manglar en la produccion de alimento y
los beneficios econdomicos que proveen a comunidades locales, el dafo irreparable que
sufren las pesquerias por la pérdida de manglares no ha sido estimado en detalle. Con el
objetivo de probar la hipotesis de que la cantidad de manglar se encuentra directamente
relacionada con la produccion de importantes recursos pesqueros, en este estudio
analizamos los volimenes de pesca de 13 regiones costeras de la Peninsula de Baja
California y el Golfo de California, y lo comparamos con la cobertura de manglar en los
mismos segmentos de costa. Los datos pesqueros incluyen 9,146 registros de captura
correspondientes a 25 oficinas de Comision Nacional de Pesca y Acuacultura
(CONAPESCA), entre los afios del 2001 y 2005 en los Estados de Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa y Nayarit (Fig. 1). La mayoria de los registros en cada oficina provienen de
areas de pesca que tipicamente incluyen areas de manglar, arrecifes rocosos o fondos
arenosos cercanos. Los datos de la cobertura de manglar en las 13 regiones fueron

obtenidos de un inventario de humedales para el Norte de México (29, 30).

Resultados

Los volimenes pesqueros se incrementan positivamente con el area total de manglar (+* =
0.70, P =0.0002), pero el analisis de escalas indicd que se presentaba un mejor ajuste si la
raiz cuadrada del 4rea de manglar se utilizaba como el predictor de los volumenes de pesca
(** =0.76, P = 0.00004; Fig. 2). La raiz cuadrada del area de manglar, a su vez, estuvo
directamente relacionada con la distancia de manglar de franja por una simple equivalencia
que no tiene relacion con el area de manglar total o su localizacion geografica (distancia de

manglar de franja = raiz cuadrada del érea total de manglar x 6.13 [+0.45 SE]). Es decir, las



especies que analizamos solamente utilizan el manglar de manera lineal, como un habitat
unidimensional, un patron que refleja el uso del borde de manglares (manglar de franja)
como areas de crianza o alimentacion de una gran variedad de especies marinas (31, 32).
Este patron lineal se mantuvo en las especies de peces y jaiba en todos los afos analizados.
Con el objetivo de descartar otras variables alternativas, nosotros utilizamos variables
ambientales (tamaio del cuerpo de agua estuarino, area de pastos marinos, latitud,
precipitacion pluvial y esfuerzo pesquero) para correlacionarlas con los volimenes de
pesca; no obstante, no encontramos ninguna relacion significativa con dichas variables
(Informacion Adicional, SI-Tabla 1).

El promedio anual de capturas pesqueras entre el 2001 y 2005, de peces y jaibas,
fue de 11,600 toneladas en el Golfo de California. Esta produccion generd un promedio
anual de $19 millones de dodlares, como fuente de ingresos para pescadores en las 13
regiones estudiadas. La composicion de las capturas entre regiones fue diferente,
influyendo el valor total de las capturas. Por ejemplo, 4reas con bosques de manglar
pequeiios, principalmente localizados en la parte Este de la Peninsula de Baja California,
registraron mayores capturas de recursos pesqueros con mayor valor en el mercado como
pargos y robalos.

El valor anual de los servicios que proveen los manglares a las pesquerias, por
kilometro de manglar de franja, fue un promedio de $25,149 (+1,395 SE) km™. El manglar
de franja, normalmente caracterizado por el manglar rojo (Rhizophora mangle), tiene un
ancho aproximado entre 5y 10 m, y es remplazado hacia la zona de humedal por el
manglar negro Avicennia germinans. Por lo tanto, un kilémetro de manglar de franja
contiene entre 0.5 y 1.0 hectarea de manglar que puede ser favorable para la colonizacion
de organismos marinos, y, en términos de hectareas, la productividad anual del manglar de
franja tiene un valor aproximado entre $25,000 y $50,000 dolares, con un valor medio de
$37,500 dolares.

Nuestras estimaciones econdmicas ($ ha” yr'') para las areas productivas localizadas en el
manglar de franja, corresponde a un valor que se ubica en los niveles superiores de las
estimaciones realizadas previamente a nivel mundial (7, 8, 33; Tabla 1). Alin més

importante, el valor anualizado del capital natural (utilizando una tasa del 5%) para una



hectarea de manglar de franja en condiciones productivas por un niimero definido de afios,
contrasta fuertemente con los valores estimados para los manglares de la region. Por
ejemplo, en 30 anos, transformar una hectdrea de manglar de franja costaria a las
economias locales aproximadamente $ 605,290 dolares (Tabla 2), por la pérdida de

ingresos pesqueros.

Discusion
Otros autores han encontrado la relacion entre la raiz cuadrada del manglar y la produccion
pesquera (34), o han sefialado la importancia del manglar de franja para la salud del
ecosistema en su totalidad (35). Nuestro estudio provee nuevos resultados con
implicaciones para el disefio de politicas publicas, referentes a la regulacion de recursos
naturales en zonas costeras. Primeramente, los manglares en el Golfo de California
producen una importante cantidad de alimento cada afio. Tan solo para peces, 31.7% de las
pesquerias artesanales registradas entre el 2001 y 2005, correspondieron a especies
relacionadas con bosques de manglar. Segundo, nuestras estimaciones econémicas
representan solamente un valor minimo por hectarea de manglar, ya que solamente
consideramos los beneficios generados por las pesquerias de peces y jaibas, sin tomar en
cuenta otros beneficios directos o indirectos que aportan los manglares (36). Tercero, no
obstante que analizamos otras variables para explicar la produccion pesquera en las
regiones estudiadas, nuestros resultados mostraron que solamente el area de manglar estuvo
significativamente relacionada con los volimenes de pesca que se producen cada afo.
Finalmente, considerando tan solo la vigencia de una administracion gubernamental
Mexicana (6 afios), el valor anualizado del capital natural para las pesquerias de una
hectarea de manglar de franja es 200 veces mas grande que el valor estandar de $1,020
dolares por hectarea, establecido por la Comisioén Forestal Nacional - CONAFOR (37).
Nuestro andlisis esta basado en un periodo de tiempo corto, por lo que cambios en
los precios de las especies de peces y jaiba consideradas o en los volumenes de pesca,
pueden modificar potencialmente nuestros resultados. Sin embargo, la elasticidad de
precios por demanda de proteina de pescado en México (38) y el crecimiento anual de la

poblacion del pais arriba del 1%, suponen que es inverosimil que la demanda de estos



recursos pesqueros disminuya en el futuro. Ademas, con cerca del 60% de las pesquerias
mundiales en su maximo potencial de aprovechamiento (39), es también inverosimil que
habra un incremento dramético en el abastecimiento de productos pesqueros en el futuro.
Por lo tanto, es poco probable que habré una reduccion significativa de los precios de las
especies comerciales relacionadas a manglares.

Nuestro estudio se realizo utilizando un amplia compilacion de capturas pesqueras,
datos que no se encuentran disponibles frecuentemente y muy dificiles de integrar en
valuaciones interdisciplinarias. Ademas, aprovechamos la distribucion espacial y la
cobertura de manglar en distintas regiones pesqueras, con el objetivo de desarrollar una
funcidn de produccidon mas realista para las pesquerias relacionadas con manglares. Estos
fundamentos distinguen nuestra valuacion economica de las estimaciones previas (7, 8, 33),
y sustentan los valores altos encontrados por hectarea de manglar de franja, tan solo para
las pesquerias estudiadas. Nuestros resultados resaltan los beneficios econdémicos de los
servicios ambientales que presentan los manglares para la economia de México.

La extrema subvaloracion de los beneficios generados por los manglares a las
pesquerias, en contraste con los beneficios proyectados para los desarrollos costeros y la
acuacultura, revela una crisis en la planeacion y regulacion de las zonas costeras del Golfo
de California. Las actuales agendas que persiguen los distintos grupos econémicos han sido
disefiadas independientemente, resultando en poca, o ninguna, compatibilidad entre las
distintas metas; mientras tanto, la subvaloracion de los servicios ambientales durante la
toma de decisiones dentro de las politicas publicas, continua agravando el deterioro de
ecosistemas. El precario estado de los humedales costeros en el Noroeste de México y en el
mundo en general no puede ser ignorado, particularmente en una era donde la produccion

de alimento tiene implicaciones trascendentales en el bienestar humano.
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Tabla 1. Valores estimados para el ecosistema de manglar a nivel mundial.

., Servicios ambientales -1
Fuente Region incluidos Valor (§ ha”yr)
Costanza et al. (1997)° Mundial Todos * 9,900
Sathirathai and Barbier Tailandia Todos * 27,264 - 35,921
(2001)
Rénnbick (1999) Mundial Todas las pesquerias 750-11,280
Este estudio (manglar de México Peces y Jaibas 37,500

franja)

* Proteccion de costas, filtracion, habitat/refugio, produccion de alimento, areas recreativas.

Tabla 2. Estimaciones de los costos por la transformacién
de ecosistemas de manglar en el Golfo de California.

$ ha™' de manglar de franja,

Tiempo (afios) valor anualizado del capital

natural *
4 139,622
6 199,855
10 304,043
30 605,290
50 718,827
100 781,511

* Por hectarea utilizando una tasa del 5% anual, basada
exclusivamente en la contribucién a largo plazo de la produccion de
peces y jaiba relacionadas a manglar.
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Pie de Figuras

Figura 1. El Golfo de California y las 13 regiones pesqueras (perimetros rojos)
considerados en este estudio, basado en la distribucion de manglar y la afinidad en la
composicion pesquera. Estas regiones representan distintas unidades hidro-geomorfologicas
de las 4reas adyacentes. Areas verdes representan manglares; los puntos negros indican la

localizacion de las oficinas de pesca (CONAPESCA).

Figure 2. Relacion entre las capturas pesqueras (peces y jaibas) y el valor econdmico
(dinero recibido por los pescadores), respecto del area de manglar de franja en el Golfo de
California. Los puntos representan valores promedio + Error Estandar (2001-2005; linea

continua = modelo; linea punteada = 95% intervalos de confianza).
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