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METODOS Y TECNICAS
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El valor de un manglar puede
estimarse a través de la suma de
la Emergia requerida para
producirio. (Se define la Emergia
como el total de la energia de una
clase, requerida directa e
indirectamente, para producir un
bien o servicio econdédmico o

ambiental).

The value of a mangrove forest can be esti-
mated by adding up the Emergy required for
its creation, growth,
(Emergy is defined as all the available en-
ergy of the one kind required directly and

and maintenance.

indirectly to produce an economic or envi-
ronmental good or service.j

Introduccién

Los bosques de manglares se encuentran
en Ias zonas resguardadas de las costas
tropicales y subtropicales del mundo.
Manglares de alta biomasa y productividad
se desarrollan alli donde el flujo de los rios
v la inundacién 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 ain los considera
como terrenos baldios de escaso 0 ningin
valor, que deberian destinarse a otros usos
tan pronto como ello fuera posible econo-
micamente. Esta actitud ha conducido a
la destruccidn, en escala mundial, de
extensas areas de manglares, sea
deliberadamente o como consecuencia de
otras actividades de desarrollo. Asi por
ejemplo, en Ecuador, la mayor pérdida de
dichos bosques son el resultado de su
conversion en estanques para la crianza
de camarones. En otros paises, las prin-
cipales causas de su pérdida han sido la
tala rasa en procura de productos fores-
tales, el desvio del agua para fines de rega-
dio y su conversion en terrenos agricolas.
La destrucciéon a nivel mundial de los
manglares se ha producido, en gran
medida, porque ni el publico ni los sectores
privados han sabido valorar la contribucion
de tales ecosistemas al sustento de las
economias tradicionales y en desarrollo.
Los aportes economicos de los recursos del
manglar van mas alla de los productos fo-
restales y de pesca habituales que valoriza
una economia de mercado. Ademas, los
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manglares reducen la erosion costera al
estabilizar las riberas y los bancos de los
rios y mejoran la calidad del agua al retirar
de ésta los nutrientes y proporcionar areas
de estabilizacién para los sedimentos. Los
manglares son las dreas de cria de muchas
especies de peces y moluscos de valor
comercial, como el Penaeus vannamei, el
camaron primario que se cultiva en los
estanques ecuatorianos. También son al-
macenes de biodiversidad tanto para
Organismos marinos como para aves y
mamiferos terrestres. Los beneficios
econémicos de la conversion de los
manglares para otros usos a menudo son
grandes. Sin embargo, los costos sacri-
ficados por su destruccion, en términos
de productos econémicos y servicios
ambientales, pueden ser altos también.
Los operadores publicos y privados
necesitan métodos que permitan evaluar
con precision los ecosistemas de mangles,
para poder determinar costos y beneficios
vinculados con cualquier decisién de
conversion.

Métodos de Valoracién 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 himedas a la actividad
economica.

1. Valor monetario. Es el principal
método de valoracion que usan los
economistas. L.os ddlares pagados por los
productos de los manglares y/o la dispo-
sicion de los humanos a pagar por los
servicios ambientales de los manglares




puede usarse como medida del valor de
dichos ecosistemas. Sin embargo, cuando
la informacion es limitada, las percepcio-
nes humanas del valor serdn generalmente
incorrectas; asi lo demuestra el hecho que
mucha gente atribuye poco o ningtin valor
a los ecosistemas de manglares.

2. Monto de Emergia. El valor de un
manglar puede estimarse a traves de la
suma de la Emergia requerida para
producirlo. (Se define 1a Emergia como el
total de la energia de una clase, requerida
directa ¢ indirectamente, para producir un
bien o servicio econdmico o ambiental).
3.Total de trabajo util. El valor de un
manglar puede determinarse también a
través de la medicion del trabajo util
efectuado por éste.

4. Valor del costo de reposicion. El valor
del ecosistema puede estimarse deter-
minando el costo de reposicion de los servi-
cios ambientales perdidos al producirse la
destruccion de manglares.

El trabajo realizado por los manglaresy el
requerido para reemplazarlos se puede me-
dir como emergia, expresada en emjoules
solares (ejs). Por ejemplo, la emergia nece-
saria para producir un monto dado de capi-
tal natural, tal como un manglar maduro,
es una estimacion del costo de reposicion
de ese activo. Debido a que los servicios
ambientales prestados por ecosistemas co-
mo estos son muchos y complejos, a menu-
do es mas facil calcular su valor en térmi-
nos de la emergia requerida para la produc-
cion, mas que como la suma del trabajo
realizado. Estos dos métodos pueden ser
lados diferentes de la misma moneda, ya
que la teoria indica que 1a emergia de las
contribuciones en trabajo serd igual a la
requerida para la produccion en sistemas
bien adaptados.

A continuacion ejemplificaremos éste
método usando como caso los manglares
de Ecuador.

En estadisticas y estudios se dispone de
datos sobre la cantidad de bienes y servi-
cios ambientales y economicos. También
es posible obtener facilmente los factores
de conversién para expresar estas canti-
dades como energia -joules o calorias-. La
emergia se pucde obtener directamente a
partir de estos datos cuantitativos si se
dispone de una informacion adicional. Este
factor adicional es la transformidad , que
se define como la emergia de un tipo
requerida para hacer una unidad de energia
de otro tipo. Por ejemplo, $i se necesitan
tres joules de carbén y un emjoule de
carbon de servicios para hacer un joule de
electricidad, la transformidad de la elec-
tricidad en carbén es 4 emjoules de carbon
por joule de electricidad. Las transfor-
midades son factores mediante los cuales
las mediciones de energia o de materia se
multiplican para obtener la emergia re-
querida para su produccion.

La transformidad de un bien o servicio se
calcula a partir de un modelo del proceso
de produccion. La emergia de cada aporte
de cantidad al proceso de produccion se
evallia -sobre la base de las transfor-
midades existentes- y los mayores aportes
de fuentes independientes se suman para
obtener la emergia necesaria para la
produccion. Puesto que solamente las
fuentes independientes se suman, se evita
el doble conteo de aportes. Por ejemplo, la
energia solar, la energia del viento, la
energia de las mareas, la transpiracion de
agua de rio por el manglar, la energia
quimica potencial de Ia lluviay el carbono,
el nitrogeno y el fosforo en las aguas ser-
vidas, son todos factores evaluados como
aportes de emergia a la produccion de la
biomasa de manglares en Ecuador (Odum
y Arding 1991). En la Figura 1, se muestran
los aportes de emergia como fuentes
(circulos) y las principales contribuciones
pagadas y no pagadas del ecosistema de
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manglar a una economia en desarrollo.
Hay solo dos fuentes independientes de
aporte de emergia: energia solar con-
centrada por los procesos terraqueos, que
produce la lluvia, el viento, las olas y el
flujo de los rios, y 1a emergia de las ma-
reas que es gravitacional. Las trans-
formidades de las emergias de la tierra
incluyen el calor central de la tierra junto
con la emergia solar como aportes a su
proceso de produccion. La mayor emergia
de base solar es el uso por el manglar del
agua del rio, lo que en conjunto con la
emergia de las mareas constituye la
emergia empleada en la produccién de la
biomasa del manglar. En ¢l Recuadrol se¢
presenta una estimaciéon de la trans-
formidad solar del crecimiento de la
biomasa de manglares en Ecuador.

En un bosque maduro, los arboles repre-
sentan ¢l valor del capital natural acu-
mulado por un ecosistema de mangles. De
manera similar a 1a empleada en el
Recuadro 1, la transformidad del capital
natural acumulado en biomasa del
manglar puede evaluarse utilizando un
patrén constante de 30.000 g/m2 para un
bosque maduro, la contribucion anual de
emergia requerida para el crecimiento del
mangle y un tiempo estimado de creci-
miento de 40 afios (R. Twilley, comu-
nicacion personal). Ver Recuadro 2.

El valor para la transformidad del cre-
cimiento de la biomasa de manglar variara
de rango segtin la cantidad de biomasa
producida por un aporte dado de agua de
rio transpirada y energia de mareas. Por
ejemplo, Odum y Arding (1991) usaron
una altura de marea de 1 metro y una
produccion primaria neta de 2.8 g/m2/d
para obtener una transformidad solar de
biomasa de mangle de 14.684 ¢js/j. De
manera similar, el valor de la transfor-
midad de arboles maduros en pie sera una
funcién de la biomasa desarrollada, del
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Diagrama. de las principales caracteristicas de un ecosistema de manglar con
sus contribuciones productivas
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tiempo para madurar y de los aportes
anuales de emergia. Establecer estos
niveles es importante para la evaluacion
de manglares particulares de diferentes
tipos y edades. Sin embargo, solo las
transformidades calculadas en el Recuadro
1 se usaran en el futuro como ilustracion
en este articulo.

Relacién de los Valores de Emergia con
la Actividad Econémica

La emergia de los manglares puede
relacionarse con la actividad econémica a
través del calculo de su valor emdélar
(em$). El valor emdélar de una cantidad
de emergia se obtienc dividiendo la
emergia de un item por el enjoule ala tasa
del délar para la economia. El resultado
de esta operacion ¢s el monto del Producto
Nacional Bruto (PNB) que corresponde a la
emergia requerida 'para la produccion de
un bien o servicio en la economia. Este
procedimiento asigna las unidades
monetarias de una economia en proporcion
a los flujos de energia. Asi, los délares del
PNB se distribuyen como si los humanos
pagaran por todo el trabajo necesario para
producir bienes y servicios, incluido el
trabajo aportado por los recursos naturales.
Los valores emdolar representan la pro-
porcion del PNB necesaria para la produc-
cioén de un producto cuando el PNB esta

distribuido entre todas las contribuciones
de trabajo de la actividad econdémica. La
razon de emergia por dolar y de emergia
por sucre para la economia ecuatoriana en
1986 fueron calculadas por Odum y
Arding (1991). Este calculo se reproduce
en el Recuadro 3.

El valor emdolar 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 ¢js/$). El valor de

la biomasa de mangle producida fue 627
em$ por hectarea. El valor em$ (en $ de
1986) para el capital natural acumulado
en biomasa de manglares fue 4.453 E9
em$ (3.616 E22 ¢js + 8.12 ¢js/$). Asi, el
valor de la biomasa constante de un
manglar maduro fue 25.159 em$/ha. A
razén de 123 sucres/$ (1986) el valor del
capital natural en manglares fue 3.09 E6
emsucres/ha. Una hectarea de estanque
camaronero con métodos de produccion
extensivos (sin fertilizante o alimen-
tacion) produjo una biomasa de cama-
rones evaluada en 863 em$ en 1986. En
contraste, una hectarea de estanque
camaronero con métodos semi-intensivos
de alimentacién a través del ciclo de
crecimiento produce camarones por valor
de 5.060 em$.

No es nuestra intencion, considerar estos
valores en emdélares como precios de
mercado para los terrenos de manglares.
Sin embargo, indican que el valor de estas
areas es considerablemente mayor que
aquel que les atribuyen muchos

ila

Calculo de transformidad de biomasa de manglares producida anualmente.
Emergia en transpiracién de manglar si'2,5 mm/d-de agua de rio son transpirados

sobre un area de 177.000 hectareas de manglares en Ecuador en 1986.

(2.5 mm/d) (365 d/afio)(1000 g/mm/m2) (4.0 j/g) (1.77 ES m2)= 6.48 E15 j/a

La transformidad solar del agua del rio es 41068 ejs/j. )

646 E15 jla * 41068 ejs/j = 2.65 E 20 ejs/a = contribucién

de Emergia -del agua del rio.

ﬂ Emergia en mareas para una ajtura de marea promedio de 1,8 m y si dos tercios
de:la energia de mareas se absorbe en el drea de manglares. de 1986
(706 mareas/a) (9.8 m/s2) (1025 kg/m3) (1.8.m) (1.8 m)(1.77 E9 m2) (.667)=2.71 E1§

La transformidad solar de la emergia de mareas es 23564 ejs/j.

2.71 E16 jla.* 23564 ejs/j = 6.39 E20 ejs/a = Gontribucién en emergia de las mareas,

2.65 E20 ejs/a + 6.39 E20 ejs/a = 9.04 E20 ejs/a = emergia anual total requerida
para producir ta biomasa de los mangles. .

ﬂ Biomasa'de mangles producida;:Se estima que la produccion primaria.neta de un
manglar es 8.2 g wt./m2/d seca, usando una biomasa de 30.000 g/m2, medida por
Twilley {en prensa) y una tasa P/B de 0,1.

(8.2 g/m2/d) (365 d/a) (3764 calig) (4.186 j/cal) (1.77E9 m2) = 8,347 E16 j/a.

E Por lo tanto, la transformidad solar del crecimiento de {a biomasa de mangles en
Ecuador es:
9.04E20 ejs/a + 8.347 E16 j/a = 10.830 ejs/j
Asi, se requieren 10.830 emjoules solares de agua:de rio transpirada y energia de
mareas para producir 1 joule de biomasa ‘de mangle.
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Emergia requerida para un bosque maduro.
(40 afios) (9.04 E20 ¢js/a) = 3.616 E22 ejs

Energia en biomasa constanté de un bosque de mangles.

(30.000 g/m2) (3.764 cal/g) (4.186 j/cal) (1.77 E9 m2)= 8.366 E17 j.
Transformidad soiar de mangles maduros:

3.616:E22 ejs + 8.366 E17 j = 43,222 ejs/j.
Por lo:tanto, se necesitan 43.222 emjoules solares de agua de rio transpirada y
emergia de mareas para producir’l joule de mangle maduro..L.a produccién de 1
joule de bosque maduro exige alrededor de cuatro veces mas energia que la
produccion anual de 1 joule de biomasa de mangle.

individuos. Estos valores pueden usarse en
programas de planificacion y proteccion
que busquen justificar la preservacion de
los manglares. Ademas, puede usarse la
tasa de inversion (el monto de emergia
econdmica que corresponde a la emergia
natural de recursos de una region) para
determinar si son econémicos los actuales
planes y propuestas desarrollos de dreas
de manglares. Por ¢jemplo, la tasa de
inversion para la crianza extensiva de
camarones fue 2,6 en comparacion con una
tasa promedio de inversion de 2,3 en la
costa ecuatoriana (Odum y Arding, 1991).
En contraste, la tasa de inversién 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 sélo puede ser
vendido-con beneficios exportindolo a un
pais opulento. Esto se evidencia en el alto
valor em$ de la biomasa de camarones
producida con métodos semi-intensivos.
En este caso las contribuciones econdmicas
de la riqueza van en gran medida a las
economias mas desarrolladas

La emergia necesaria para la produccion
proporciona una base cientifica para es-
timar el valor de los bienes y servicios
econdmicos y ambientales en unidades
equivalentes.(Ver recuadro 3) Debido a que
en el método econémico usual de evaluar
los manglares so6lo se consideran los pagos
a personas, a menudo las contribuciones
finales de riqueza de los manglares
resultan sub-valoradas. El método de la
emergia puede usarse para evaluar con

La base de emergia para este PNB.
Emergia renovable
Categoria ejsia
Marea 67 E20
Costa afuera 33 E20
Liuvia (quimica) 381 E20
Total 481 E20
Emergia no renovable :
Categoria ejsia
Madera 6 E20
Pérdida de sueioo 283 E20
Petrélec doméstico 121 E20
Gas natural 1. E20
Total 421 E20
8 La base total de emergia para la sconomia es 902 E20 ejs/a.
La emergia respecto del délar en Ecuador en 1986 fue 8.13 E12 ejs/$

(902 E20 ejs +11.1 E9 $), y la emergia respecto dél sucre fue 6.6 E10 ejs/sucre

(902 E20 ejs + 1.366 E12 sucres).

£} E1 PNB de Ecuador para 1986 fue ‘H.‘t ES $ o 1.366 E12 sucres.
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mayor precision las contribuciones
econdmicas de los recursos ambientales.
Ademas, el método de emergia puede
usarse incluso cuando las contribuciones
economicas de los recursos naturales son
complejas o no bien conocidas. La
mayoria de los manglares del Ecuador son
tierras publicas cuyo desarrollo esta
regulado por el Estado. Las alternativas
de desarrollo para los terrenos de
manglares pueden evaluarse usando la
tasa de inversion en emergia, para ase-
gurar que las contribuciones econémicas
de nueva riqueza a la economia de una
region equivalgan o superen las contri-
buciones existentes de las areas de
manglares.m

Bibliografia
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nota del editor
A propédsito de externalidades:
“El Sindrome de TAURA"

La importancia que la camaronicultura ha adquirido
en Ecuador, es conocida por todos. Constituye el
segundo rubro de_importancia para la economia
del pais después del petroleo, generando empleo
amas.de 200 mii trabajadores y retornos en divisas
por un monto de 525 millones de délares en 1992
y 450 millones de ddlares en 1993. Gran parte de
ésta actividad se realiza en areas de manglares
aprovechando la-alta productividad 'y riqueza-de
éstos ecosistemas.

Actualmente, ésta importante actividad econémica
esta en crisis debido al “Sindrome de Taura”,
enfermedad que esta atacando a los camarones.
en:el.Golfo de Guayaquil, como consecuencia del
deteriero general de ‘la calidad-de)‘agua de Ja
Cuencadel Guayas. La causafundamental de este
deterioro radica en el uso de fungicidas sistémicos
que los productores bananeros estan aplicando
para-el control de:la Sigatoka negra en sus
plantaciones.

Las: pérdidas econémicas que hasta el primer
semetre de 1994 se han establecido son
alarmantes. La estabilidad laboral de este sector
esta también en peligro.

ElSindrome de Taura es un ejemplc claro de cémo
un:sector productivo -los bananeros- imponen
costos no internalizados por ellos a otro sector
productivo -fos camaroneros-. El resuitado final:
deterioro ambiental, baja en la produccién y pérdida
derénta, como consecuencia de externalidades nio
internalizadas o valoradas.






