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RESUMEN

El manglar es un ecosistema costero irremplazable ya que puede soportar mas de 70 actividades
humanas y es capaz de generar al menos US $1.6 billones al afio por prestacion de servicios
ecosistémicos relacionados con el uso de materias primas, alimentacion, proteccion costera, purificacion
del agua, entre otros. El presente estudio valord los servicios ambientales de almacenamiento de carbono
y filtracion de agua que ofrecen los manglares del Golfo de Guayaquil, especificamente en la zona
comprendida por la Reserva de Produccion Faunistica Manglares El Salado (RPFMS), el Refugio de
Vida Silvestre Manglares EI Morro (REVISMEN) y una parte del estero ubicado dentro del Golfo de
Guayaquil. Los servicios se estimaron a través del método de transferencia de beneficios, el cual permite
adaptar informacion derivada desde una investigacion original para la aplicacion de ésta a un estudio
diferente. Para la valoracion del servicio de almacenamiento de carbono se tomaron en cuenta dos
especies representativas de mangle (rojo y blanco) para el calculo de la biomasa y las toneladas de CO2.
El precio medio anual del CO2 fue de 0,30 US$/ton, con el cual se obtuvo el valor econdmico de 198,58
US$/ha de CO2, almacenado aproximadamente 661,94 ton. En cuanto al servicio de filtracion de agua
se estimo el valor econdmico con base a los costos de funcionamiento y mantenimiento de una PTAR,
con caracteristicas similares a la PTAR de las ciudades Celeste 1 y 11, dando como resultado un valor de
18,20 US$/m3, y un valor de 1,21 US$/ha, con lo que se estim6 un valor econémico total (VET) de
199,79 USS$.
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ABSTRACT

This study assessed the environmental services of carbon storage and water filtration offered by the
mangroves of the Gulf of Guayaquil, specifically in the area comprised by the El Salado Mangrove
Fauna Production Reserve (RPFMS), the EI Morro Mangrove Wildlife Refuge (REVISMEN) and a part
of the estuary located within the Gulf of Guayaquil. The mangrove is an irreplaceable coastal ecosystem
since it can support more than 70 human activities and can generate at least US $ 1.6 billion a year for
the provision of ecosystem services related to the use of raw materials, food, coastal protection, water
purification. Among others. The services were estimated using the benefits transfer method, which
allows adapting information derived from an original investigation for its application to a different study.
In order to assess the carbon storage service, two representative mangrove species (red and white) were
taken into account for the calculation of biomass and tons of CO2. The average annual price of CO2
was 0.30 US $/ ton, with which the economic value of 198.58 US $ / ha of CO2 was obtained, stored
at approximately 661.94 tons. Regarding the water filtration service, the economic value was estimated
based on the operating and maintenance costs of a WWTP, with similar characteristics to the WWTP of
the cities Celeste | and 11, resulting in a value of 18.20 US $ / m3 and a value of 1.21 US $ / ha, with
which a total economic value (VET) of 199.79 US $ was estimated.

Keywords: CO2 storage, water filtration, valuation, environmental services

INTRODUCCION

El manglar es un ecosistema irremplazable, estd compuesto por arboles y arbustos que
crecen en zonas costeras, rios y estuarios donde se mezcla el agua de mar con el agua dulce.
(Franco M, 2019). Estos ecosistemas costeros pueden soportar mas de 70 actividades humanas
y pueden generar al menos US $1.6 billones al afio en servicios ecosistémicos relacionados con
el uso de materias primas, alimentacion, proteccion costera, control de erosién, purificacion del
agua, sustento de la industria pesquera global, beneficios para el desarrollo de pesca sostenible,
recreacion, educacion, investigacion y secuestro de carbono (CPPS, 2019). Ademas, ayudan a
estabilizar las costas y a reducir el impacto devastador de los desastres naturales, como los
tsunamis y huracanes, disminuyendo su capacidad protectora (Giri et al., 2008). En cuanto a
sus funciones ecoldgicas, se consideran zonas de desove y cria de peces y crustaceos, ayudan a
mantener el proceso de construccion delta (formacion de terrenos) e intervienen en la
conservacion del suelo (a lo largo de las orillas de los rios y arroyos). También sirven de habitat
para la vida silvestre (aves, nutrias, cocodrilos, etc.). (Marchand, 2008)

La UNEP (2014), menciona un estudio de caso acerca de la funcién de proteccion contra
tormentas realizada por el ecosistema de manglares de Bhitarkanika. Este tuvo por objeto
evaluar el dafio del ciclon en tres pueblos seleccionados después del stper ciclon de 1999. El
pueblo que estaba protegido por bosques de manglares incurrié en la pérdida mas baja por hogar
(US $ 33) a comparacion de los otros dos pueblos. La poblacion local conocia y apreciaba la
funcion desempefiada por los manglares en la proteccion de vidas y propiedades de los ciclones
y estuvieron dispuestos a cooperar con el departamento forestal en la restauracion de manglares.

Sin embargo, los manglares estan bajo una inmensa presion por la tala, la invasion, las
alteraciones hidroldgicas, los derrames quimicos, las tormentas y el cambio climatico (Giri et
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al., 2008). Entre 1980 y 2005, el mundo perdi6 el 16.87% de sus manglares. La deforestacion
ha sido especialmente significativa en Asia al ser éste el continente mas grande y, por ende, con
la mayor superficie de este ecosistema por lo que una disminucién porcentual del mismo
significa, en términos nominales, grandes superficies de terreno, segun estudios realizados en
el 2010 se ha deforestado alrededor de 14.800 km2 de manglar. En América Latina las
estimaciones de deforestacion de las areas de manglar no son tan precisas, pero se reconoce que
en muchos paises mas del 25% de la cobertura de manglar habria sido ya destruida hacia fines
del siglo XX. La buena noticia es que estimaciones mas recientes en la region indican que la
superficie de manglar en lo que va de este siglo comienza a recuperarse y tiende a estabilizarse.
(CPPS, 2019). Con ello cada vez se reconoce mas la importancia de los manglares y de los
servicios ecosistémicos que prestan, pero se necesita mas investigacion para que se reconozca
la contribucion econdmica de los manglares hasta la fecha las valoraciones se han centrado
principalmente en Asia, sobretodo en el sudeste y estan poco representadas en América, Africa
y el Pacifico. (Vegh et al., 2014).

En Ecuador, segun datos del CLIRSEN en el afio 1984 se contaba con 182.157,3 ha de
manglar y para el afio 2006 existian 148.230,23 ha; es decir, en un lapso de 22 afios se perdio
aproximadamente el 19 % de cobertura de bosque de manglar en todo el Ecuador continental.
Esto es propio de los hechos historicos ya que, hasta finales de 1970, se consideraban a los
manglares ecosistemas improductivos, como consecuencia de esto, se otorgaron concesiones
para el funcionamiento y operacion de actividad acuicola, pero en 1986, se declard bosques
protectores a los manglares y posteriormente en 1994 se establece la Veda total de manglar
(CLIRSEN, 2006). Con el fin de conservar los bienes y servicios ambientales de estos
ecosistemas, 72.523,48 hectareas de manglar son parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) (MAE,2017). Las islas Galapagos son las Unicas que mantienen sus
manglares cerca de un estado pristino (Hamilton & Lovette, 2015), en ese sentido para los afios
2017 y 2018 la Fundacion Charles Darwin, la Direccion del Parque Nacional Galapagos, el
Instituto de Oceanografia Scripps y voluntarios de la Universidad de Wisconsin en Eau Claire
Ilevaron a cabo un esfuerzo interdisciplinario a gran escala, para estimar el valor monetario
generado por los servicios ecosistémicos de los manglares de Galapagos, dentro del cual se
calculo el valor del almacenamiento de carbon. Utilizando la técnica del precio de mercado, se
estimé que el carbono almacenado en los manglares de Galapagos vale mas de US$10,8
millones, 0 $2 940 por hectarea de manglar (Tanner et al., 2019).

En la provincia de Guayas estan 105.219 ha de manglar representando el 71% del manglar
en Ecuador, pero solo una pequefia extension es parte del SNAP (La Prefectura de Guayas,
2011). Sin embargo, en los ultimos afios se ha ido perdiendo y se estima que uno de los
principales factores causantes del deterioro de los manglares es la sobreexplotacion de recursos
de este ecosistema por parte de las poblaciones aledafias para consumo propio o para la
comercializacion de los mismos como un sustento econémico (Fundacion Heifer Ecuador,
2020). Entre las actividades humanas que afectan al manglar se tiene la tala de arboles para la
obtencién de madera y carbon, la construccion de camaroneras y construccion de viviendas,
ademas del desarrollo urbanistico que altera los procesos hidraulicos y geomorfoldgicos de los
esteros o ramales que componen el estuario del manglar. (Mendoza et al., 2020)

Sumado a esto, la pesca indiscriminada que altera la composicién, estructura y funcion
del ecosistema, son entre los principales problemas que enfrentan los manglares (Pernia et al.,
2019). Todo esto ocurre ya que las personas que hacen uso del manglar no cuentan con la
informacion suficiente para la correcta explotacion sostenible de sus recursos ecosistémicos
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(Organizacion de las Naciones Unidas de la Alimentacion y la Agricultura, 2006). EI valor
econémico de los bienes y servicios ambientales que provee el manglar del Guayas oscila entre
$67.763,71y $74.410,07 por hectarea para el afio 2015, dentro de estos se encuentran los bienes
y servicios de; pesca, camaron, nutrientes, recreacion y almacenamiento de carbono el cual,
segun el precio promedio de la tonelada de carbdn transada, a partir del 2007 hasta el 2014 es
de US$ 5, 80 0 US$ 4,00, en ese sentido, cada hectarea aporta entre $280,00 y $ 406,00 (Sol4,
2016).

Con base a la importancia de la conservacion de los manglares se realiza este estudio que
tiene como fin valorar los servicios ambientales de almacenamiento de carbono y filtracion de
aguas residuales en los manglares del golfo de Guayaquil, especificamente de la zona que
comprende la Reserva de Produccion Faunistica Manglares El Salado (RPFMS), Refugio de
Vida Silvestre Manglares EI Morro y una parte del estero ubicado dentro del Golfo de
Guayaquil en la provincia de Guayas — Ecuador.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio correspondiente al presente trabajo de investigacion estd compuesta
por la Reserva de Produccién Faunistica Manglares El Salado (RPFMS) declarada en el 2012,
el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro (REVISMEN) declarada en 2007 y una parte
del estuario ubicado dentro del Golfo de Guayaquil en la provincia de Guayas, Ecuador (ver
mapa 1). Para la estimacion de las hectareas de manglar se utiliz6 la cartografia de
SIGTIERRAS, de Coberturay Uso del Suelo con fecha del afio 2018 y con ayuda del software
ArcGIS 10.8 se procedi6 a extraer la cobertura de los manglares correspondientes a la zona
delimitada, dando como resultado que el nimero total de hectareas de manglar de la zona de
estudio es de 42071, 148 ha.

La Reserva de Produccion Faunistica Manglares El Salado (RPFMS) forma parte del
Sistema Nacional de Areas protegidas del Ecuador (SNAP), se encuentra ubicada al suroeste
de la ciudad de Guayaquil y parte del estuario del Golfo de Guayaquil (MAE, 2015).

A pesar de que existen manglares en todos los estuarios de la costa, cada zona es diferente
y tiene sus propias caracteristicas. Los que se encuentran dentro del Refugio de Vida Silvestre
Manglares EI Morro tienen mayor influencia de las aguas saladas del océano Pacifico. Se
encuentran al norte del golfo de Guayaquil, muy cerca de la isla Puna, donde inicia el canal o
estero EI Morro. Entre las principales razones para su declaratoria como area protegida estan la
existencia de una importante poblacion de delfines que habitan en el canal de El Morro y la
colonia de fragatas de la isla Manglecito. (Soto, 2010 ).
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ZONA DE ESTUDIO RPFMS, REVISMEM Y ESTERO DEL GOLFO DE GUAYAQUIL
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Mapa 1. Zona de estudio.
METODOLOGIA
TRANSFERENCIA DE BENEFICIOS

La transferencia de beneficios es el proceso mediante el cual los resultados de
investigaciones, los descubrimientos, los hallazgos cientificos, la propiedad intelectual (P1), la
tecnologia, los datos o los conocimientos fluyen entre las diferentes partes interesadas. En su
uso corriente, el término se refiere a la transferencia de dichos bienes desde las universidades y
las instituciones de investigacion a las empresas o las instituciones gubernamentales, lo que
genera valor economico y desarrollo industrial (OMPI, 2018). La transferencia de beneficios es
la adaptacion de informacién derivada desde una investigacién original para la aplicacion de
ésta en un contexto diferente de estudio (Munera, 2006).

Aplicacion del Transferencia de Beneficios

Para explicar la metodologia de la transferencia de beneficios Rosenberger y Loomis
(2003), los valores del sitio de estudio Vsi transfieren el valor Vti para aplicar la politica en el
sitio j: Vsi = Vti. Es importante tener en cuenta que la informacién transferible debe ser
relevante para el contexto del sitio de politica.

El método de transferencia de beneficios puede ser dividido en tres tipos principales:
transferencia de valores fijos, juicio de especialistas, y la transferencia de funciones, todos se
transfieren desde un sitio de estudio a un sitio de interés. Cabe mencionar que la transferencia
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de valores fijos serd tratada en este trabajo. En este método los beneficios totales del sitio donde
se va a establecer la investigacion se estiman tomando los valores por unidad promedio
provenientes de los datos de un sitio de estudio (Munera, 2006).

SERVICIO DE ALMACENAMIENTO DE CARBONO

Tipos de manglar identificados en la zona de estudio

Tabla 1. Identificacion de las especies de manglares presentes en el area de estudio.

Ecosistema Especie de Manglar Nombre Cientifico
Rm Rhizophora mangle

Bosque Lr Laguncularia racemosa
Nativo Ag Avicennia germinans

Fuente: (Mendoza, 2018)
Estimacion de biomasa

Para la estimacion de la biomasa se realiza a través de la transferencia de beneficios. Es
decir, realizamos una investigacion bibliografica para obtener los valores del didmetro de pecho
(DAP) de las especies de manglar presentes en el area de estudio. La informacién encontrada
inicialmente fue para la especie del manglar Rhizophora mangle (Rm) o también denominado
mangle rojo (ver tabla 3), realizado en el sistema de estuarios en el Golfo de Guayaquil que
incluye el estuario del rio Guayas, el Estero Salado y los rios Churute y Taura.

M Density
A Dens
@® Den (15X15)

Mapa 2. Presencia del manglar Rojo en el Golfo de Guayaquil.
Fuente: (Zapata, 2018)
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En el estudio para obtener los valores del DAP, se realizaron mediciones directas a los
arboles obteniendo los siguientes datos (ver tabla 3). Se divide el Golfo de Guayaquil en
sectores desde el sector A hasta el D y presenta los resultados tanto del area (ha) asi como
del DAP (cm) en cada sector. En ese sentido se tomaron en cuenta los valores de los sectores
Ay B, para la presente investigacion ya que coinciden con la zona de estudio.

Tabla 3. Datos de las especies del manglar Rojo en el Golfo de Guayaquil.

Sectores Area DAP
(Ha) (cm)

A 1.116,333 17,4

B 1.002,333 19,7

C 1.118,000 19,7

D 124.000 47,7

Fuente: (Zapata, 2018)

Los datos del diametro de altura al pecho (DAP) de la especie de mangle Laguncularia
Racemosa o conocido también como Manglar Blanco se obtuvieron del estudio denominado:
Composicion y Estructura de los Manglares del Borde, Puerto el Morro, Provincia del Guayas,
Ecuador. El promedio del DAP para esta especie es de 14,75 cm (Freire, 2021).

Para la estimacion de la biomasa aérea (BA) del manglar se utilizd la ecuacion general
propuesta por Chave et al. (2005).

Biomasa = p + (—1,239+(1,98In(dap)) + (0,207+In(dap)?) — 0,0281+In(dap)’) (1)

Donde:
DAP: Es el diametro del arbol en centimetros medido a la altura del pecho (cm)
p: Se refiere a la densidad de la especie arborea (g/cm3).

La densidad de las especies de manglar es de: 0.89 para la especie Rm, 0.759 para la
especie Lr y 0.762 para la especie Ag medida en (g/cm3) (Mendoza 2018).

Calculo de carbono arbéreo almacenado

Para el calculo del contenido de carbono se debe usar un factor de 0,5 para transformar
de biomasa a carbono, tal es el caso de Rugnitz et al., (citado en Guascal Sangufia, 2018) quien
sostiene que el contenido de carbono corresponde al 50% de biomasa. De tal manera que en
este estudio se utilizé dicho factor para transformar de biomasa a carbono (Astudillo &
Rodriguez, 2020).

En consecuencia, se aplico la siguiente férmula:

CBT =BT % 0,5 (2)
Donde:
CBT = Carbono total almacenado en la biomasa (ton/ha)

BT = biomasa total (ton/ha)
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Estimacion del di6xido de carbono

La estimacion del volumen de dioxido de carbono (C02) se utilizé la ecuacion recomendada
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) para comparar emisiones de
gases de efecto invernadero (Astudillo & Rodriguez, 2020).

CO2= CBT * 3,67 3)

Donde:
CO.= Dioxido de carbono equivalente

CBT= Cantidad de carbono total almacenado en la biomasa
3,67= Factor de conversion
Estimacion del valor econdmico del servicio ambiental

Para estimar el valor econémico del CO: capturado se procedi6 a realizar una
multiplicacién de la cantidad total de dioxido de carbon por el precio de mercado elegido,
empleando la férmula (Morales & Vasquez, 2019).

VE = CO2 * Precio del Mercado 4)

Dénde:
VE = Valoracion Econdmica en ddlares de carbono

CO. = Didxido de carbono capturado en toneladas

Para calcular el valor econdmico del carbono de las especies, se optd por utilizar el
precio de tipo de mercado de cumplimiento, que es utilizado por empresas o0 gobiernos, y a su
vez estan regulados por regimenes establecidos de reduccién de carbon (Morales & Vasquez,
2019). En este caso se utilizo el valor de los CER para el afio 2021. El precio medio anual del
carbon es de 0,30 US$/t CO2 (SENDECO2, 2021).

Valoracion econdémica del servicio ambiental filtracion de aguas residuales

La comunidad cientifica dedicada al estudio del medio ambiente natural se ha percatado
de que los bosques de los manglares son capaces por naturaleza de filtrar grandes cantidades
de agua residual no tratada (CORDIS, 2008). El presente estudio pretende determinar el valor
economico del servicio ambiental del filtrado de aguas residuales para lo cual utilizara el costo
de un sustituto para aproximarse al valor (Rivera & Casas, 2005). Es decir, se asignara a dicho
servicio un valor idéntico al costo de una planta de tratamiento.

Los costos de una planta de tratamiento de aguas residuales pueden ser clasificados
principalmente en dos categorias como son: los costos de inversion inicial, y los costos de
funcionamiento (Guerrero Erazo et al., 2007). Cabe recalcar que el valor que se le asigna a la
estimacion de este servicio esta relacionado Unicamente con los costos de funcionamiento y
mantenimiento. En la tabla 4 se observan los diferentes tipos de costos y sus actividades
correspondientes.
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Tabla 4. Componentes de los costos relacionados con la implementacion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

Costos Actividad

Estudios preliminares y Estudios de Suelo.

Disefio e Ingenieria

Inversién Construccion

Terreno

Gastos Administrativos, Legales y Financieros

Energia eléctrica

Insumos quimicos

Monitoreo de los procesos y de la
calidad del agua

Personal para operacion 'y
Funcionamiento mantenimiento de las instalaciones
Disposicion de lodos
Mantenimiento y reparacion de
equipos

Personal administrativo

Gastos generales

Operacion y Mantenimiento

Administrativos

Tasas ambientales
Fuente: (Guerrero Erazo et al., 2007)

El area de estudio del proyecto esta dentro de la ciudad de Guayaquil, donde los sistemas
de tratamiento operados por Interagua son lagunas, tanques sépticos, lodos activados, pantanos
y se encuentra en proyecto plantas de tratamiento entre ellas Los Merinos y Las Esclusas.
(Interagua, 2019). Adicional las urbanizaciones que no cuentan con sistema de alcantarillado
se ven en la obligacion de instalar plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), por
ejemplo, urbanizaciones como La Joya, Villa Club, Ciudad Celeste 1 y 11 cuentan ya con estos
sistemas, en donde una vez culminado el proceso bioldgico las aguas tratadas son reutilizadas
para el riego de las areas verdes (Rivera & Casas, 2005).

En base a los datos que se logro obtener se utilizaron los costos de la planta de tratamiento
Ciudad Celeste 1 y 11, la cual tuvo un costo inicial de inversion de $450.000, trata 2.790 m3 'y
recoge aguas domesticas de 14.000 habitantes, por su alta tecnologia no requiere de mucho
personal, para este caso se consideraron 3 operadores con un salario basico. (CODEMET, 2018)

Para obtener los costos de consumo eléctrico en la PTAR se utilizé el Estudio de Impacto
Ambiental: “Construccion, Operacion y Mantenimiento del Conjunto Residencial Ciudad
Celeste Etapas: Urbanizaciones 9,10,11,12,13,14 y Centro Comercial La Plazza”, donde se
detallan los equipos que utiliza la planta de tratamiento para su funcionamiento y su respectiva
potencia (CORPACEL, 2015). Por ultimo, para estimar el costo de mantenimiento y operacion
se utilizo la metodologia que plantea Guerrero Erazo et al. (2007) que consiste en utilizar un
analisis del costo de sistemas con similares caracteristicas. Por lo tanto, se utilizara el estudio
de Arce (2013), ya que también es una planta de tratamiento de aguas residuales para
urbanizaciones, y el costo de inversion y capacidad de nimero de habitantes es similar al de la
PTAR de Ciudad Celeste 1 y 11.
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Tabla 5: Consumo eléctrico en la PTAR.

Potencia Tiempo Consum Consumo Tarifa

Lugar del proceso Equipo (hp) (hF; 0 anual cléctrica Costo

P diario (kwh) anual

(kwh) %)

Ecualizador Aireador 5 16 59,66 21.477,60 2.248,70
Ecualizador Aireador 5 16 59,66 21.477,60 2.248,70
Laguna Aireada Aireador 30 18 402,68 144.964,80 | 1047 |15.176,68
Laguna Aireada Aireador 15 18 201,34 72.482,40 7.588,91
Clarificador Blower 5 12 44,74 16.106,40 1.686,34
Digestor de Lodos | Aireador 5 10 37,29 13.424,40 1.405,53
Digestor de Lodos | Aireador 5 10 37,29 13.424,40 1.405,53
Total 31.760,39

Fuente: (Corpacel, 2015)

Tabla 6: Costo de mantenimiento en la PTAR.

Lugar del proceso Equipo Mantenimiento anual
Ecualizador A':ﬁad 480
Ecualizador A'giad 480

Laguna Aireada A'(rﬁad 1200
Clarificador Blower 300
Laguna Aireada A'giad 1200
Digestor de Airead 480
Lodos or
Digestor de Airead 480
Lodos or
Total 4620

Fuente: (Arce, 2013)

RESULTADOS Y DISCUSION
Valoracién econémica del servicio de almacenamiento de carbono

Aplicando la ecuacién alométrica (1), férmula de célculo de carbono total (2), carbono
equivalente (3) y la respectiva valoracion econémica ambiental (4) se obtienen los siguientes
resultados para el manglar Rhizophora mangle o mangle rojo y Laguncularia racemosa y
mangle blanco, presentes en el Golfo de Guayaquil.
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Tabla 7. Valoracién econémica de la captura de carbono del Manglar Rojo y Blanco.

i Precio Mercado
. Especie Nombre DAP | Biomasa Carb VaJor_
Ecosistema de Cientifico (cm) | (Ton/ha) aroono Economico
Manglar (US$/ton CO2) (US$/ha)
Rhizophora
Bosque Rm mangle 18,55 | 242,88 133,71
. - 0,30
Nativo Laguncularia
Lr racemosa 14,75 117,84 64,87
Total 360,73 198,58

Valoracién econdmica del servicio filtracion de aguas residuales

El valor econémico del servicio ambiental de filtracién de aguas residuales se logré
obtener al sumar todos los costos que requiere el funcionamiento y mantenimiento de una
planta de tratamiento de aguas residuales, con relacion al caudal total de la planta utilizada
como sustituto y dividido para el nimero de hectareas que comprende el area de estudio
(42071, 148 ha).

Tabla 8. Valor econémico del servicio de filtracion de aguas residuales.

Costo de Consumo Eléctrico ($) 31760,39
Costo de Mantenimiento ($) 4620
Personal para operacion y

mantenimiento ($) 14400
Caudal (m3) 2790
Area (ha) 42071,148
Valor por m3 de agua ($/m3) 18,20
Valor por ha de agua ($/ha) 1,21

Valor econémico Total (VET)

Tabla 9. Valor econdmico Total de los servicios ecosistémicos.

Servicio Ambiental Valor estimado Valor Econdmico Total
(US$/ha) (VET)
(US$/ha)
Almacenamiento de Carbon 198,58
$199,79
Filtracion de Agua 1,21
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Para captar la totalidad de los valores que componen un ecosistema forestal, como el
bosque de mangle, se utiliza el concepto del Valor Econdmico Total (VET). La tabla 9 muestra
los valores de los dos servicios ambientales tomados en cuenta en esta investigacion. EI VET
se obtuvo a partir de la valoracion del servicio de almacenamiento de carbono, donde cada
hectarea de manglar tiene un valor de $198,58 y en el caso del servicio de filtracion de agua
cada m3 tiene un valor de $18,20 y esto con relacion al nimero de hectareas da un valor de
$1,21, por lo tanto el valor econdmico total es de $199,79 al afio.

CONCLUSIONES

Existen una gran variedad de servicios ecosistémicos que proporcionan los manglares,
a través de sus funciones productivas, ecoldgicas y de proteccion. En un inicio se previeron
estimar algunos de estos servicios, pero debido a las limitaciones de informacion sélo se
tomaron en cuenta dos servicios, el del almacenamiento del CO2 vy el de filtracion de agua.
Para la estimacion del primero, no se tomd en cuenta el almacenamiento de CO2 en el suelo,
unicamente el CO2 almacenado por el bosque de mangle, lo que podria ser un complemento
para este estudio para investigaciones futuras.

Para determinacion de la biomasa y posterior valoracion econdémica se tomo en cuenta
solo dos de las tres especies mas representativas del area de estudio, la Rhizophora mangle
(Mangle Rojo) y Laguncularia racemosa (Manglar Blanco) debido a la obtencion de los
datos del estudio Evaluacion de los servicios ecosistémicos de un estuario tropical
urbanizado con un enfoque en habitats y escenarios, realizado en el Golfo de Guayaquil, y
el estudio Composicién y Estructura de los Manglares del Borde, Puerto el Morro, Provincia
del Guayas, Ecuador , obteniendo los datos del didmetro de altura al pecho (DAP) (cm) y
densidad (p).

El valor econdmico del servicio ambiental de filtracion de aguas residuales se estimo a
partir de la suma de todos los costos que requiere el funcionamiento y mantenimiento de una
PTAR con relacién al caudal total de la planta utilizada como sustituto, obteniendo un valor
de 18,20 US$/m3, y un valor de 1,21 US$/ha. Asimismo, el beneficio econémico que se
obtiene de la captura de carbono es de 198,58 US$/ha, lo que significa que la conservacion
de los manglares en el Golfo de Guayaquil representa una ganancia econémica total de
199,79 US$.

El método adecuado para estimar la biomasa y carbono va a depender mucho de las
condiciones de los ecosistemas forestales, puesto que se busca obtener datos confiables, es
por ello que para la eleccion final de un método se deben considerar los recursos existentes
y las condiciones en las que se encuentren los ecosistemas, para ello es necesario realizar el
uso y manejo de iméagenes satelitales que necesariamente deberan estar acompafiadas del
muestreo en campo Y de la validacion de los modelos que se vayan a generar.
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