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Resumen

os manglares contribuyen a mitigar el cambio
climatico secuestrando cantidades importantes de
carbono azul. A pesar de su estricta proteccion, en
Meéxico se siguen presentando pérdidas significativas
en la superficie de manglar. El objetivo del presente trabajo
es hacer una reflexion sobre las contribuciones del carbono
azul para la conservacion de este ecosistema. Se concluy6
que los proyectos de carbono azul se presentan como una
alternativa de conservacion y gestion sostenible para los
manglares del pais, que se debe considerar su viabilidad
economica antes de implementarlos y que uno de los retos
mas grandes para implementarlos es el financiamiento.

Palabras clave: carbono azul, bonos de carbono, gestion
sostenible, participacion comunitaria, financiamiento,
viabilidad econémica.
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Introduccion

Los ecosistemas costeros son
fundamentales para mantener el
bienestar humano y la biodiversidad
global (Herrera-Silveira et al., 2020).
En especial, los manglares ofrecen
numerosos beneficios y servicios
ecosistémicos (Mitra, 2020; Lau,
2013). Muchos de estos servicios son
fundamentales para la adaptacion y
la resiliencia ante el cambio climatico
en zonas costeras, lo que incluye
la protecciéon contra marejadas y
el aumento del nivel del mar, la
prevencion de la erosion a lo largo de
las costas, la regulaciéon de la calidad del
agua en zonas costeras, el reciclaje de
nutrientes, la retencion de sedimentos,
la provision de habitat para diversas
especies marinas en peligro y de
importancia comercial, y la seguridad
alimentaria para muchas comunidades
costeras en todo el mundo (Nyangoko
et al., 2022; Hernandez-Blanco et al.,
2022).

Ademas, estos ecosistemas
contribuyen a mitigar el cambio
climatico secuestrando y almacenando
cantidades importantes de carbono de
la atmoésfera, denominados carbono
azul (Rovai et al., 2022). El promedio
mundial del almacén de carbono de los
manglares es de 627.8 Mg C ha-1, con
tasas de secuestro de 1.8 Mg C ha-1
ano-1 (Alongi, 2022). En México, se
estima que los manglares almacenan
entre 80 y 1200 Mg C ha-1, con una
media de 380 Mg C ha-1 (Sjogersten et
al., 2021).

Los manglares superan entre 2.5 a 5
veces las existencias medias de C en
los bosques tropicales de montafia,
templados y boreales que van de 200
a 400 Mg C ha-1 (Donato et al., 2011).
Debido a la alta capacidad de los
manglares para secuestrar carbono, los
ecosistemas de manglares son vitales
para mantener el ciclo global del

carbono (Singh et al., 2022).

Para promover la intervenciéon en la
conservacion de los manglares, se le
esta prestando cada vez mas atencion
cientifica y empirica a la identificacion
de los beneficios de los proyectos de
carbono azul (Duncan et al., 2022). Estas
oportunidades podrian desbloquear
el financiamiento sostenible para
la conservacion, principalmente en
naciones de ingresos bajos y medios
donde los mercados internacionales
de carbono podrian ofrecer pagos
atractivos por la gestion ambiental
(Thompson et al., 2014; Duncan et al.,
2022).

Pie de foto. Pescadores en la Reserva de la Biosfera
La Encrucijada, Chiapas, 2021. (Foto: Eliseo Hernandez
Hernéndez).
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En México existen dos proyectos de
carbono azul en manglares que pueden
servir de guia para la incursion al mercado
de bonos de carbono de nuevos proyectos.
El primero es el liderado por el ejido San
Crisanto en Yucatan con 691.5 ha y con
trabajos de certificacion de la empresa
estadunidense “Reserva de Accion
Climatica” (CAR, por sus siglas en inglés)
(Climate Action Reserve, 2021). El segundo
proyecto corresponde al liderado por el
ejido Ursulo Galvan en Tabasco con 1200
ha de manglar con trabajos de certificacion
de CAR (Climate Action Reserve, 2021) y
recientemente buscan certificar un nuevo
proyecto de carbono aéreo y edafico para
300 ha de manglar en recuperacion bajo el
“Estandar de Carbono Verificado” (VERRA,
por sus siglas en inglés).
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Para poder lograr el objetivo de los ejidos,
CAR proporciona el “Protocolo Forestal
para México Version 2.0” (Climate Action
Reserve, 2020) y VERRA proporciona el
“Marco metodolégico REDD + Version
1.6” (VERRA, 2020). Ambos documentos
exigen cumplir una estricta e inflexible
metodologia para la cuantificacion de la
reduccion de gases de efecto invernadero
para un proyecto.

Es imperativo que antes de embarcarse en
largos y costosos procesos de registro de
proyectos, se evalte la viabilidad de estos
(Duncan et al., 2022), pues la ejecucion
de los proyectos de carbono azul aun se
enfrenta a multiples desafios en todo el
mundo (Zeng et al., 2021).

,Cual es la problematica de los
manglares en México?

En 2015 Ila superficie estimada de
manglares en México fue de 775 555 ha
(Valderrama-Landeros et al., 2017) y en
2020 fue de 905 086 ha (Velazquez-Salazar
et al., 2021); es decir, hubo un incremento
neto de 129 530 ha. Sin embargo, estas
cifras no representan necesariamente
una recuperacion historica del manglar,
pues las herramientas tecnologicas
actuales permitieron hacer una mejor
diferenciacion del manglar en zonas de
incertidumbre.

A pesar de los beneficios y servicios que
ofrecen los manglares, varios de los estados
de México (Sinaloa, Baja California Sur y
Nayarit) siguen mostrando pérdidas netas en
lasuperficie de estos ecosistemas (Velazquez-
Salazar et al., 2021).

De las seis especies de mangle registradas
para México, cuatro son comunes: el mangle
rojo (Rhizophora mangle), el mangle blanco
(Laguncularia racemosa), el mangle negro
(Avicennia germinans) y el mangle botoncillo
(Conocarpus erectus). Estas cuatro especies
estan bajo la categoria de amenazadas
(NOM-059-SEMARNAT-2010), lo cual indica
que podrian llegar a encontrarse en peligro
de desaparecer a corto o mediano plazo,
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en caso de que los factores negativos
sigan persistiendo y pongan en riesgo
su viabilidad, al ocasionar el deterioro o
modificacion de su habitat o disminucion
directa del tamafio de sus poblaciones
(Rodriguez-Ziniga et al., 2013).

La conservacion de los manglares se
encuentra contemplada también en la
NOM-022-SEMARNAT-2003 y en los
articulos 60 TER y 99 de la Ley General de
Vida Silvestre, presentando restricciones
en el aprovechamiento y fomento
comercial de las especies de mangle,
llevando a que quede prohibida cualquier
actividad que afecte el flujo hidrolégico
del manglar, del ecosistema y su zona
de influencia, y las zonas que sirvan
de nichos ecologicos; quedando solo
permitidas las actividades de proteccion,
restauracion e investigacion en las areas
de manglar (Dominguez-Dominguez et
al., 2011).

Las principales amenazas a las que
se enfrentan los manglares del pais
estan ligadas al cambio de uso del
suelo (Sjogersten et al., 2021; Paniagua-
Cano, Granados-Sanchez, & Granados-
Victorino, 2018). Se incluyen la falta
de planificacion del desarrollo urbano,
industrial y turistico, asi como del
desarrollo agricola, ganadero y acuicola,
que han desplazado y reducido
extensiones considerables de manglar
(Rodriguez-Zuiiiga et al., 2013).

Al igual que en el resto del mundo, en
México el establecimiento de Areas
Naturales Protegidas (ANP) constituye
una de las principales herramientas de
conservacion. Ademas, es contratante
de la Convencion Ramsar desde 1986,
los compromisos que aceptan los
contratantes son, entre otros, designar
humedales de importancia nacional,
promoverel usoracional deloshumedales
en su territorio, establecer reservas en
los humedales en su territorio, asi como
promover la capacitacion en materia
de estudio, manejo y custodia de los
humedales, y cooperacion internacional
(Secretaria de la Convencion de Ramsar,

2013).

De las 905 086 ha de manglar presentes
en México (Velazquez-Salazar et al,
2021), 593 343 ha se encuentran dentro
del sistema de Areas Naturales Protegidas
(ANP) federales, estatales, municipales y
en sitios Ramsar (Valderrama-Landeros
et al, 2017), lo que quiere decir que
aproximadamente 66 % de la superficie
de los manglares se encuentran bajo
proteccion, entonces es necesario
saber qué pasa en ese 34 % que no esta
protegido y qué no pasa en el 66 %
protegido.

Pie de foto. Reserva de la Biosfera La Encrucijada,
Chiapas, 2021. Considerada una Area Natural Protegida y
un Sitio Ramsar (Foto: Eliseo Hernandez Hernandez).

ANP v la

El establecimiento de
designacion de sitios Ramsar contribuyen
a la salvaguarda de los ecosistemas de
manglar. Sin embargo, en nuestro pais,
solo poco mas dela mitad de las ANP
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federales y estatales han resultado
efectivas en la contencion de los procesos
de cambio de uso de suelo y vegetacion
(Koleff & Urquiza-Hass, 2011). Sumado
el esfuerzo de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA) para
fortalecer y sistematizar la vigilancia
como un mecanismo preventivo del
delito ambiental, se siguen perdiendo
grandes extensiones de manglar en
el pais. Esto debido a que no se ha
logrado una politica integral que incluya
mecanismos de conservacion del
ecosistema, oportunidades de desarrollo
econOmico de las comunidades costeras,

educacion ambiental y el desarrollo
de infraestructura agropecuaria,
urbana y turistica mas amigable con
el ecosistema de manglar en donde se
involucren en la planificacion los actores
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de las instituciones de los tres niveles
de gobierno, la iniciativa privada y la
sociedad en general.

Las restricciones en el aprovechamiento
y fomento comercial del manglar para
la estricta conservacion han probado
ser ineficaces, estas restricciones no
son aconsejables, dadas las necesidades
econdmicas de los habitantes que
dependen de ellos (Rodriguez-Zuiiga,
Ramirez-Garcia, & Gutiérrez-Granados,
2011; Zanvo et al., 2020; Wang et al.,
2020). Por lo que la gestion sostenible de
los manglares basadaen laadministracion
comunitaria de los recursos se convierte
actualmente en una cuestion esencial
a nivel mundial, ya que es clave para
mantener la estabilidad de las zonas
costeras (Matatula, Afandi, & Wirabuana,
2021; Hanggara et al., 2021; Rasquinha &
Mishra, 2021; Pin et al., 2021; Kairu et al.,
2021; Valdez-Hernandez, 2004).

.Qué es el carbono azul?

El cambio climatico antropogénico esta
causado por el aumento del contenido de
gases y particulas de efecto invernadero
en la atmosfera. En primer lugar, por
la quema de combustibles fosiles; en
segundolugar, porlasemisionesderivadas
de la pérdida de vegetacion, incendios
forestales, agricultura y ganaderia; y
en tercer lugar, por la menor capacidad
de los ecosistemas naturales para fijar
el carbono mediante la fotosintesis y
almacenarlo (Trumper et al., 2009).
Mantener o mejorar la capacidad de los
bosques y los océanos para absorber y
enterrar el carbono es un aspecto crucial
de la mitigacién del cambio climatico. La
contribucion de los bosques terrestres
al secuestro de carbono es bien
conocida y cuenta con el apoyo de los
mecanismos financieros pertinentes.
En cambio, se habia pasado por alto el
papel fundamental de los ecosistemas
costeros, que se encuentran entre los
sumideros de carbono mas intensos del
planeta (Nellemann et al., 2009).
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El alto almacenamiento de carbono en
los ecosistemas costeros es ocasionado
principalmente por la alta productividad
primaria neta, almacenando el carbono
en la biomasa y posteriormente
secuestrandolo a largo plazo en los
suelos (Donato et al.,, 2011; Taillardat
et al, 2018). Lo anterior es debido
a las condiciones anaerdbicas que
predominan en el componente edafico
(Perera & Amarasinghe, 2019) y a las altas
tasas de acumulacién sedimentaria (Giri
etal, 2011).

En el contexto de politica climatica, el
carbono azul (blue carbon, término con el
que se le conoce en inglés) surgi6 en 2009
como un concepto asociado al carbono
que se acumula en los ecosistemas
costeros con vegetacion e influencia del
mar, como los manglares, las marismas
y las praderas marinas intermareales
y submareales (Mitra & Zaman, 2015;
Windham-Myers, Crooks, & Troxler,
2019; Kuwae & Hori, 2019).

Como concepto, al reconocer la
oportunidad de que una mejor gestion de
ciertos entornos costeros (ecosistemas
de carbono azul) pudiera contribuir a una
respuesta climatica, capto la imaginacion
de la comunidad internacional de
politica y conservacion que trabaja en
la mitigacibn y adaptacion al clima.
Esto no quiere decir que la llegada del
concepto de carbono azul generara los
primeros presupuestos de carbono de
los humedales costeros, ni que fuera la
primera vez que el ciclo del carbono de
los humedales costeros se relacionara
con el cambio climatico.

El carbono azul es en si mismo un enfoque
tecnologico potencialmente disruptivo
integrado en una transformacion politica
mas amplia que conecta los paisajes con
los marcos de mitigacion y adaptacion
al clima, con financiacibn asociada
para fomentar practicas de gestion mas
sostenible (Windham-Myers et al., 2019).
En los dltimos 10 anos los ecosistemas
de carbono azul han ganado creciente
reconocimiento mundial (Ayostina et al.,

2022) y las iniciativas de carbono azul
estan pasando actualmente de la fase
de promocién a la de penetracion social,
elaboracion de politicas y aplicacion
(Kuwae et al., 2022).

El caso especifico Ejido El Tarachi,
Acula, Veracruz

Veracruztiene unasuperficiede 42 996 ha
demanglar(Velazquez-Salazaretal.,2021),
de las cuales 24 404 ha se encuentran
protegidas en ANP federal, estatal y/o
Ramsar (es decir, aproximadamente el 57
% de la superficie del manglar esta bajo
proteccion) (Valderrama-Landeros et al.,
2017).

El ejido El Tarachi se encuentra dotado
con una superficie aproximada de
340 ha y se ubica en la parte central
del denominado “Sistema Lagunar de
Alvarado” en Veracruz, que actualmente
esta decretado como Sitio Ramsar, Area
de Importancia para Conservacion de

WWW.IDESMAC.ORG

as Aves en México y Regiébn Marina
Prioritaria de Conservacion (Lopez-
Sayago, 2017).

Mas del 50 % de la extension territorial
del ejido esta cubierta por manglares
(Lopez-Sayago, 2017). Durante los
ultimos afos, la participacion de los
habitantes del ejido se haincrementadoal
reflexionar sobre los multiples beneficios
que estos ecosistemas aportaban a su
comunidad, uno de los mas importantes
que identificaron, fue la proteccion que
les dan ante la entrada de los intensos
vientos y huracanes.

Otro bien que indican que les provee
es el incremento de la productividad
pesquera, con lo que aseguran el sustento
de sus familias reduciendo la migracion.

Pie de foto. Manglar en conservacion dentro de la UMA
del ejido El Tarachi, Veracruz, 2021 (Foto: Eliseo Hernandez
Hernandez).
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Fue precisamente con la reduccion
paulatina de peces y mariscos que los
pescadores del ejido se dieron cuenta del
peligro que representaba la deforestacion
de manglares para el sustento familiar.
Los principales problemas que aquejan
los manglares de la region senalan los
ejidatarios: pastoreo de ganado por
los avecindados, incendios forestales
(provocados por la caceria furtiva,
apicultura y quema de espartales para la
ganaderia), tala irracional por personas
ajenas al ejido y falta de vigilancia para
evitar el saqueo de recursos, entre otros.
En el ano 2013 se obtiene el registro
para que 200 ha de este manglar se
gestionaran de manera sostenible en una
Unidad de Manejo para la Conservacion
de la Vida Silvestre (UMA). La UMA
se encuentra dividida en cuatro zonas
fundamentales: 1) zona de conservacion,
2) zona de recuperacion, 3) zona de
aprovechamiento y 4) zona de proteccion.
La gestion de la UMA ha permitido
recuperar exitosamente areas de manglar
devastadas por incendios, también ha
detenido la tala inmoderada para la
obtencién de madera de mangle (aunque
existe en menor medida extraccion de
recursos dentro de la UMA por personas
ajenas al ejido, pues al no contarse con
un sistema de vigilancia permanente,
ingresan de manera ilegal).

El aprovechamiento sostenible de la
madera de mangle se realiza con apego a
estudios cientificos (Valdez-Hernandez,
2004) y con apego a las leyes y normas
enmarcadas por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (2012).
Es por ello por lo que cuentan con
tasas aprobadas de aprovechamiento
de madera, tasas de aprovechamiento
de semillas para la reforestacion vy
comercializaciobn, asi como permisos
para dar tratamientos fitosanitarios.

El manejo silvicola dentro de la UMA
pretendia detonar el desarrollo forestal
del ejido mediante aprovechamiento
sostenible de madera de las especies
silvestres de mangle blanco, mangle
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negroy mangle rojo. El desarrollo forestal
no se ha alcanzado en la manera que
se esperaba, pues los ejidatarios se han
enfrentado al mercado ilegal de madera
de mangle, donde la madera obtenida
ilegalmente se vende a un precio inferior
aldelaproducidalegalmente, provocando
que la madera producida dentro de la
UMA no se pueda comercializar a un
precio justo.

Con el liderazgo del representante
legal de la UMA (el Sr. Pablo Granados
Granados), el ejido sigue realizando
grandes esfuerzos para la conservacion
del manglar y buscando alternativas para
su manejo sostenible. Recientemente,
con apoyo de académicos y estudiantes
del Colegio de Postgraduados Campus
Montecillo (COLPOS) y la Universidad
Autonoma Chapingo (UACh), se realizo
un estudio que pretende determinar
los almacenes de carbono aéreo y
edafico de los manglares de la UMA.
Esta colaboracion permitira delimitar
un acercamiento a una linea base del
almacenamiento de carbono con miras
a la certificacion para la obtencion de
bonos de carbono.

Delimitar la linea base del carbono es una
etapa inicial de los proyectos de carbono
azul, y para poder lograr el objetivo
de los ejidos en la implementacion
de proyectos, la certificadora CAR
proporciona el “Protocolo Forestal para
México Version 2.0” (Climate Action
Reserve, 2020) y VERRA proporciona el
“Marco metodologico REDD + Version
1.6” (VERRA, 2020). Ambos documentos
exigen cumplir una estricta e inflexible
metodologia para la cuantificacion de
la reduccion del contenido de gases de
efecto invernadero para un proyecto, asi
como una serie de requisitos que asegure
el éxito del proyecto.

Es importante mencionar que antes
de iniciar el registro de un proyecto
es necesario evaluar su viabilidad
economica. Los proyectos de carbono
azul requieren grandes presupuestos para
las tarifas estandar de certificacion, por lo

que es necesario buscar financiamiento
para su desarrollo. En el caso del ejido
San Crisanto en Yucatan y el ejido Ursulo
Galvan en Tabasco, los proyectos son
fondeados por capital extranjero.

La escala del proyecto es otro factor para
considerar, pues los proyectos de carbono
azul pueden no ser apropiados a pequefia
escala, ya que los rendimientos pueden
llegar a ser negativos (Duncan et al,
2022). El ejido El Tarachi cuenta con 200
hectareas de manglar dentro de la UMA,
considerada como un area pequeiia. Para
hacer rentable el proyecto se necesitaria
optar por un registro en grupo llamado
“agregacion” (como lo propone Climate
Action Reserve (2020) en su protocolo)
con otros proyectos de carbono azul,
reduciendo de esta manera los costos al
generar economias de escala.

Pie de foto. Medicion de didmetro normal de tallo de
mangle rojo (Rhizophora mangle) para la estimacion de
carbono arbdreo en la UMA del ejido El Tarachi, Veracruz,
2021 (Foto: Eliseo Hernandez Hernandez). (Foto: Eliseo
Hernandez Hernandez).
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Pie de foto. Extraccién de muestras de suelo con

una barrena para la estimacién de carbono edéfico en
manglares de la UMA del ejido El Tarachi, Veracruz, 2021
(Foto: Eliseo Hernandez Hernandez).2021 (Foto: Eliseo
Hernandez Hernandez).

Retos del carbono azul para
manglares en México

Herr et al. (2015) senalan el creciente
interés de los gobiernos, las ONG,
las comunidades locales y el mundo
académico por apoyar la restauracion
y la conservacion de los humedales
costeros, pero observan que encontrar
el financiamiento adecuado para poner
en marcha un proyecto de carbono azul
de este tipo o para desarrollar un plan
nacional para el carbono azul sigue
siendo “un reto”, como el caso del ejido
El Tarachi.

Para capitalizar los proyectos de carbono
azul, un desafio para su disefio e
implementacion radica en la capacidad de
los profesionales para evaluar el posible
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Pie de foto. Raices de
mangle negro (Avicennia
germinans) en el ejido El
Tarachi, Veracruz, 2021
(Foto: Eliseo Hernandez
Hernandez).
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retorno de la inversion y, por tanto, su
viabilidad (Duncan et al., 2022). Dado que
los costos de estos proyectos son altos,
y se incrementan cuando se pasa de una
regeneracion natural de manglares a una
regeneracion asistida, asi como también

cambio climatico.

La transmision eficaz de informaciéon
y conocimientos a través de las redes
también es crucial para el proceso de
toma de decisiones (Ayostina et al., 2022).
La coherencia entre la ciencia y la politica

la escasa participacion de la comunidad
incrementa los costos. Incluir el carbono
del suelo es un factor mas que incrementa
los costos, pues las metodologias para
cuantificar y monitorear las tasas de
secuestro requieren tecnologia y analisis
de laboratorio que requieren una gran
inversion.

El carbono azul como vehiculo para
la conservacion, el uso sostenible y la
restauracion de manglares también
debe integrarse plenamente en los
marcos politicos nacionales y regionales
existentes como mecanismo de
mitigacion del cambio climatico (Alongi,
2018). Esto puede llevar mucho tiempo y
ser dificil, ya que s6lo algunas naciones
en desarrollo tienen una politica nacional
o una serie de politicas subregionales
sobre el carbono azul o el uso de los
ecosistemas costeros en la mitigacion del

es uno de los elementos que pueden
permitir un cambio transformador, que
implica un cambio en las actitudes,
el discurso y las dinamicas de poder
que rigen la situacion habitual en la
formulacion de las politicas de carbono
azul.

Por otro lado, los gestores deben ser
capaces de evaluar las existencias de
carbono (la cantidad total de carbono
almacenado dentro de un area en
particular) y monitorear los cambios en
las existencias de carbono y las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI)
a través del tiempo en los manglares.
Hasta hace poco, los inventarios de
carbono azul en manglares de México se
realizaban con metodologias diferentes.
Afortunadamente, la CONABIO en
2018 public6é una metodologia donde se
homologan las metodologias utilizadas
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en el estudio de los manglares y asi
fortalece la capacidad de generar
inventarios  uniformes (Rodriguez-
Zuniga et al., 2018). Otros protocolos
como el propuesto por Kauffman,
Donato & Adame (2013) y los generados
por las diferentes certificadoras (ej. CAR
y VERRA), también contribuyen a la
generacion de inventarios de carbono
con menos incertidumbre.

Es necesario destacar el papel fundam ntal
de los factores sociales en la evaluacion
de la vulnerabilidad y la planificacion
del manejo de los manglares (Kairu et al.,
2021; Herrera-Silveira et al., 2020). En el
pais es imperativo que tanto gobierno e
instituciones de investigacion emparejen
sus objetivos y trabajen en conjunto
estableciendo una comunicacion efectiva
con las comunidades, promoviendo
oportunidades de desarrollo econémico
de las comunidades costeras que sean

Pie de foto. Puercoespin (Sphiggurus mexicanus) en
manglares del ejido El Tarachi, Veracruz, 2021 (Foto:
Eliseo Hernandez Hernandez).
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compatibles con la conservacion
y recuperacion del manglar, y asi
poder reducir la deforestacion de
estos ecosistemas por actividades de
aprovechamiento ilicitas.

Pie de foto. Raices de mangle rojo (Rhizophora mangle)
en el ejido El Tarachi, Veracruz, 2021 (Foto: Eliseo
Hernandez Hernandez).
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