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El valor de un manglar puede 

estimarse a través de la suma de 

la Emergía requerida para 
producirlo. (Se define la Emergía 

como el total de la energía de una 

clase, requerida directa e 

indirectamente, para producir un 

bien o servicio económico o 

ambiental). 

The valire of a mangrove  fo re s t  can  b e  estr- 
mnted b. addrng u p  the E m e r g j ~  r rqu i red  for 
r t s  c r e n t i o n ,  g r o w t h ,  a n d  m o r n t e n a n c e .  
(I lmergy 1s de f ined  a s  al1 ihe  avar lab l e  e n -  
e r y y  of the  o n e  k ind  requrrcd  d r rec t l y  a n d  
rndrrectly t o  p roduce  an e c o n o m i c  o r  envr-  
ronmental  good or  s e rv rce . }  

Introducción 

Los bosques de manglares se encuentran 

en las zonas resguardadas de las costas 

tropicales y subtropicales del mundo. 
Manglares de alta biomasa y productividad 

se desarrollan allí donde el flujo de los ríos 

y la inundación producida por las mareas 

proporcionan agua y nutrientes en sufi- 

ciente cantidad. Aunque hay creciente 

conciencia de la utilidad de los bienes y 

servicios ambientales que ofrecen los 

manglares, mucha gente aún los considera 
como terrenos baldíos de escaso o ningún 

valor, que deberían destinarse a otros usos 

tan pronto como ello fuera posible econó- 

micamente. Esta actitud ha conducido a 

la destrucción, en escala mundial, de 

extensas áreas de manglares, sea 

deliberadamente o como consecuencia de 

otras actividades de desarrollo. Así por 

ejemplo, en Ecuador, la mayor pérdida de 

dichos bosques son el resultado de su 

conversión en estanques para la crianza 

de camarones. En otros países, las prin- 

cipales causas de su pérdida han sido la 

tala rasa en procura de productos fores- 

tales, el desvío del agua para fines de rega- 

dío y su conversión en terrenos agrícolas. 
La destrucción a nivel mundial de los 

manglares se ha producido, en gran 

medida, porque ni el público ni los sectores 

privados han sabido valorar la contribución 
de tales ecosistemas al sustento de las 

economías tradicionales y en desarrollo. 

Los aportes económicos de los recursos del 

manglar van más allá de los productos fo- 

restales y de pesca habituales que valoriza 

una economía de mercado. Además, los 

manglares reducen la erosión costera al 

estabilizar las riberas y los bancos de los 

ríos y mejoran la calidad del agua al retirar 

de ésta los nutnentes y proporcionar áreas 
de estabilización para los sedimentos. Los 

manglares son las áreas de cría de muchas 
especies de peces y moluscos de valor 

comercial, como el Penaeus vannamei, el 

camarón primario que se cultiva en los 

estanques ecuatorianos. También son al- 
macenes de biodiversidad tanto para 

organismos marinos como para aves y 
mamíferos terrestres. Los beneficios 

económicos de la conversión de los 

manglares para otros usos a menudo son 

grandes. Sin embargo, los costos sacri- 

ficados por su destrucción, en términos 

de productos económicos y servicios 

ambientales, pueden ser altos también. 

Los operadores públicos y privados 

necesitan métodos que permitan evaluar 

con precisión los ecosistemas de mangles, 

para poder determinar costos y beneficios 

vinculados con cualquier decisión de 

conversión. 

Métodos de Valoración de Ecosistemas 
de Mangles 
Existen actualmente por lo menos cuatro 
métodos posibles, para valorar de manera 

precisa los aportes de los manglares y 

otras tierras húmedas a la actividad 

económica. 
1. Valor monetario. Es el principal 

método de valoración que usan los 
economistas. Los dólares pagados por los 

productos de los manglares y10 la dispo- 

sición de los humanos a pagar por los 

servicios ambientales de los manglares 
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puede usarse como medida del valor de 

dichos ecosistemas. Sin embargo, cuando 

la información es limitada, las percepcio- 

nes humanas del valor serán generalmente 
incorrectas; así lo demuestra el hecho que 

mucha gente atribuye poco o ningún valor 
a los ecosistemas de manglares. 

2. Monto de Emergia. El valor de un 

manglar puede estimarse a traves de la 

suma de la Emergía requerida para 

producirlo. (Se define la Emergía como el 

total de la energía de una clase, requerida 

directa e indirectamente, para producir un 

bien o servicio económico o ambiental). 

3.Total de trabajo útil. El valor de un 

manglar puede determinarse también a 

traves de la medición del trabajo útil 

efectuado por éste. 
4. Valor del costo de reposición. El valor 

del ecosistema puede estimarse deter- 
minando el costo de reposición de los servi- 

cios ambientales perdidos al producirse la 

destrucción de manglares. 

El trabajo realizado por los manglares y el 

requerido para reemplazarlos se puede me- 

dir como emergía, expresada en emjoules 

solares (ejs). Por ejemplo, la emergía nece- 

saria para producir un monto dado de capi- 

tal natural, tal como un manglar maduro, 

es una estimación del costo de reposición 

de ese activo. Debido a que los servicios 

ambientales prestados por ecosistemas co- 

mo estos son muchos y complejos, a menu- 

do es más fácil calcular su valor en térmi- 
nos de la emergía requerida para la produc- 

ción, más que como la suma del trabajo 
realizado. Estos dos métodos pueden ser 

lados diferentes de la misma moneda, ya 

que la teoría indica que la emergía de las 

contribuciones en trabajo será igual a la 

requerida para la producción en sistemas 

bien adaptados. 

A continuación ejemplificaremos éste 

método usando como caso los manglares 
de Ecuador. 

En estadísticas y estudios se dispone de 

datos sobre la cantidad de bienes y servi- 

cios ambientales y económicos. También 

es posible obtener fácilmente los factores 
de conversión para expresar estas canti- 

dades como energía -joules o calorías-. La 
emergía se puede obtener directamente a 

partir de estos datos cuantitativos si se 

dispone de una información adicional. Este 

factor adicional es la transformidad , que 

se define como la emergía de un tipo 

requerida para hacer una unidad de energía 
de otro tipo. Por ejemplo, Si se necesitan 

tres joules de carbón y un emjoule de 

carbón de servicios para hacer un joule de 

electricidad, la transformidad de la elec- 

tricidad en carbón es 4 emjoules de carbón 

por joule de electricidad. Las transfor- 
midades son factores mediante los cuales 

las mediciones de energía o de materia se 
multiplican para obtener la emergía re- 

querida para su producción. 
La transformidad de un bien o servicio se 

calcula a partir de un modelo del proceso 

de producción. La emergía de cada aporte 

de cantidad al proceso de producción se 

evalúa -sobre la base de las transfor- 

midades existentes- y los mayores aportes 

de fuentes independientes se suman para 

obtener la emergía necesaria para la 

producción. Puesto que solamente las 

fuentes independientes se suman, se evita 

el doble conteo de aportes. Por ejemplo, la 
energía solar, la energía del viento, la 

energía de las mareas, la transpiración de 
agua de río por el manglar, la energía 

química potencial de la lluvia y el carbono, 

el nitrógeno y el fósforo en las aguas ser- 

vidas, son todos factores evaluados como 

aportes de emergía a la producción de la 
biomasa de manglares en Ecuador (Odum 

y Arding 1991). En la Figura 1, se muestran 

los aportes de emergía como fuentes 

(círculos) y las principales contribuciones 

pagadas y no pagadas del ecosistema de 

manglar a una economía en desarrollo. 

Hay sólo dos fuentes independientes de 

aporte de emergía: energía solar con- 

centrada por los procesos terráqueos, que 
produce la lluvia, el viento, las olas y el 

flujo de los ríos, y la emergía de las ma- 
reas que es gravitacional. Las trans- 

formidades de las emergías de la tierra 

incluyen el calor central de la tierra junto 

con la emergía solar como aportes a su 

proceso de producción. La mayor emergía 

de base solar es el uso por el manglar del 

agua del río, lo que en conjunto con la 
emergía de las mareas constituye la 

emergía empleada en la producción de la 

biomasa del manglar. En el Recuadro1 se 

presenta una estimación de la trans- 

formidad solar del crecimiento de la 
biomasa de manglares en Ecuador. 

En un bosque maduro, los árboles repre- 
sentan el valor del capital natural acu- 

mulado por un ecosistema de mangles. De 

manera similar a la empleada en el 

Recuadro 1, la transformidad del capital 

natural acumulado en biomasa del 

manglar puede evaluarse utilizando un 
patrón constante de 30.000 g/m2 para un 

bosque maduro, la contribución anual de 

emergía requerida para el crecimiento del 

mangle y un tiempo estimado de creci- 

miento de 40 años (R. Twilley, comu- 

nicación personal).Ver Recuadro 2. 

El valor para la transformidad del cre- 

cimiento de la biomasa de manglar variará 
de rango según la cantidad de biomasa 

producida por un aporte dado de agua de 

río transpirada y energía de mareas. Por 

ejemplo, Odurn y Arding (1991) usaron 

una altura de marea de 1 metro y una 

producción primaria neta de 2.8 glm21d 

para obtener una transformidad solar de 

biomasa de mangle de 14.684 ejslj. De 

manera similar, el valor de la transfor- 

midad de árboles maduros en pie será una 

función de la biomasa desarrollada, del 
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tiempo para madurar y de los aportes 

anuales de emergía. Establecer estos 
niveles es importante para la evaluación 

de manglares particulares de diferentes 

tipos y edades. Sin embargo, sólo las 

transformidades calculadas en el Recuadro 

1 se usarán en el futuro como ilustración 

en este artículo. 
Relación de los Valores de Emergía con 
la Actividad Económica 
La emergía de los manglares puede 

relacionarse con la actividad económica a 

través del cálculo de su valor emdólar 

(em$). El valor emdólar de una cantidad 

de emergía se obtiene dividiendo la 

emergía de un ítem por el enjoule a la tasa 
del dólar para la economía. El resultado 

de esta operación es el monto del Producto 

Nacional Bruto (PNB) que corresponde a la 

emergía requerida para la producción de 

un bien o servicio en la economía. Este 

procedimiento asigna las unidades 

monetarias de una economía en proporción 

a los flujos de energía. Así, los dólares del 
PNB se distribuyen como si los humanos 

pagaran por todo el trabajo necesario para 
producir bienes y servicios, incluído el 

trabajo aportado por los recursos naturales. 

Los valores emdólar representan la pro- 

porción del PNB necesaria para la produc- 

ción de un producto cuando el PNB está 

distribuído entre todas las contribuciones 

de trabajo de la actividad económica. La 
razón de emevgía por dólar y de emevgía 

por sucre para la economía ecuatoriana en 
1986 fueron calculadas por Odum y 

Arding (1991). Este cáícuio se reproduce 

en el Recuadro 3. 

El valor emdólar de la biomasa de man- 

glar producida en 1986 fue 1.11 E8 em$ 

(9.04 E20 ejs de biomasa de mangle 
dividida por 8.13 E12 ejs/$). El valor de 

la biomasa de mangle producida fue 627 

em$ por hectárea. El valor em$ (en $ de 
1986) para el capital natural acumulado 

en biomasa de manglares fue 4.453 E9 

em$ (3.616 E22 ejs + 8.12 ejs/$). Así, el 

valor de la biomasa constante de un 

manglar maduro fue 25.159 em$/há. A 

razón de 123 sucres/$ (1986) el valor del 
capital natural en manglares fue 3 .O9 E6 

emsucreslhá. Una hectárea de estanque 

camaronero con métodos de producción 

extensivos (sin fertilizante o alimen- 

tación) produjo una biomasa de cama- 

rones evaluada en 863 em$ en 1986. En 

contraste, una hectárea de estanque 

camaronero con métodos semi-intensivos 
de alimentación a través del ciclo de 

crecimiento produce camarones por valor 

de 5.060 em$. 

No es nuestra intención, considerar estos 

valores en emdólares como precios de 

mercado para los terrenos de manglares. 
Sin embargo, indican que el valor de estas 

áreas es considerablemente mayor que 
aquel que les atribuyen muchos 

Cálculo de transformidad de biomasa de manglares producida anualmente - 
Emergía en transptración de manglar si 2.5 mmld de agua de río son transpira 

sobre un área de 177.000 hectáreas de manglares en Ecuador en 1986. 
(2.5 mmld) (365 dlaño)(l000 glmmlm2) (4.0 jlg) (1.77 E9 m2)= 6.46 E15 jla 
La transformidad solar del agua del río es 41068 ejslj. 
6.46 E15 jla * 41068 ejstj = 2.65 E 20 ejsla = contribución 
de Emergía del agua del río. 

a Emergia en mareas para una altura de marea promedio de 1.8 m y si dos tercios 
de la energia de mareas se absorbe en el área de manglares de 1986. 
(706 mareasla) (9.8 mls2) (1025 kglm3) (1.8 m) (1.8 m) (1.77 E9 m2) (.667)= 2.71 
jla 
La transformidad solar de I 
2.71 El6 ya 23564 ejslj = 6. 

a 2.65 E20 ejsla + 6.39 E20 
para produc~r la biomasa de los mangles. 

a Biomasa de mangles producida. Se estima que la producción primaria neta d 
manglar es 8.2 g wt.lm2ld seca, usando una biomasa de 30.000 glm2, medida 

Ecuador es: 
9.04E20 ejsla + 8.347 E16 jla = 10.830 ejslj 

Así, se requieren 10.830 emjoules solares de agua de río rgi 
mareas para producir 1 joule de biomasa de mangle. 
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de agua de río transpírada y 

veces más energía que la 

1 

individuos. Estos valores pueden usarse en 

programas de planificación y protección 
que busquen justificar la preservación de 

los manglares. Además, puede usarse la 

tasa de inversión (el monto de emergía 

económica que corresponde a la emergía 

natural de recursos de una región) para 
determinar si son económicos los actuaies 

planes y propuestas desarrollos de áreas 

de manglares. Por ejemplo, la tasa de 

inversión para la crianza extensiva de 

camarones fue 2,6 en comparación con una 
tasa promedio de inversión de 2,3 en la 

costa ecuatoriana (Odum y Arding, 199 1). 

En contraste, la tasa de inversión para la 

crianza semi-intensiva de camarones fue 
3,4. Si la intensidad del desarrollo de los 

terrenos de manglares en Ecuador es mayor 

que 2,3 y los costos y precios son altos, 

entonces el producto sólo puede ser 

vendidocon beneficios exportándolo a un 
país opulento. Esto se evidencia en el alto 

valor emS de la biomasa de camarones 

producida con métodos semi-intensivos. 

En este caso las contribuciones económicas 

de la riqueza van en gran medida a las 
economías más desarrolladas 

La emergía necesaria para la producción 

proporciona una base científica para es- 

timar el valor de los bienes y servicios 

económicos y ambientales en unidades 

equivalentes.(Ver recuadro 3) Debido a que 

en el método económico usual de evaluar 

los manglares sólo se consideran los pagos 

a personas, a menudo las contribuciones 
finales de riqueza de los manglares 

resultan sub-valoradas. El método de la 

emergía puede usarse para evaluar con 

Recuadro 8 
Baso do emor@ir para 1. ~ t i v i d a d  econSmiaa on Eouador on 1@8S y ealoulo do l a  

emorgía interna rerpeoto de l  dóiar para .u 860. 

1 u El PNB de Ecuador par. 1866 fue 11.1 ES t o 1.366 E12 sucros. 

mayor precisión las contribuciones 

económicas de los recursos ambientales. 

Además, el método de emergía puede 

usarse incluso cuando las contribuciones 
económicas de los recursos naturales son 

complejas o no bien conocidas. La 

mayona de los manglares del Ecuador son 

tierras públicas cuyo desarrollo está 

regulado por el Estado. Las alternativas 

de desarrollo para los terrenos de 

manglares pueden evaluarse usando la 

tasa de inversión en emergía, para ase- 

gurar que las contribuciones económicas 

de nueva riqueza a la economía de una 

región equivalgan o superen las contri- 

buciones existentes de las áreas de 

Bibliografía 
(Favor ver contratapa) 

nota del editor -b 
A propósito de externalidades: 
"El Sindrame de TAURA 

La importancia que la camaronicultura ha adquirido 
en Ecuador, es conocida por todos Constituye el 
segundo rubro de importancia para la economía 

del país después del petróleo. generando empleo 
a mas de 200 m11 trabajadores y retornos en divisas 

por un monto de 525 millones de dolares en 1992 
y 450 millones de dólares en 1993 Gran parte de 

@sta actividad se realcra en 
aprovechando la afta produ 
éstos ecosistemas 
Actualmente. ésta importante a 
está en crisis debido al "Sindrome de Taura", 
enfermedad que esta atacando a los camarones 

en el Golfo de Guayaquil. como consecuencia del 
deterioro general de la calidad del agua de la 

Cuenca del Guayas La causa fundamental de este 
detenoro radica en el uso de fungicidas sistémicos 

semetre de 19 
alarmantes La estabilidad laboral de este sedo 

está también en peligro 
El Sindrome de Taura es un ejemplo claro de cómo 
un sector productivo -los bananeros- imponen 
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