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Evaluación ambiental y valoración 
económica de los servicios ecosistémicos 
proporcionados por los bosques costeros 
(manglares, selvas inundables, selvas y 

matorrales sobre dunas) y sus agro-
sistemas de reemplazo, en la planicie 
costera central de Veracruz, México  

 
 



Objetivos del proyecto 

Contribuir al desarrollo de criterios técnicos e indicadores 
cuantitativos a través de la generación de mediciones en 
ecosistemas particulares que nos permitan hacer una valoración 
objetiva de los servicios ecosistémicos brindados por los bosques 
costeros (manglares, selvas húmedas, selvas y matorral sobre 
dunas y sus ecosistemas de reemplazo a manera de 
comparación) del Golfo de México, así como el desarrollo de 
estrategias de uso sustentable y restauración de dichos 
ecosistemas, lo cual redundará en una reducción de la 
deforestación y degradación ambiental y mejores medios de 
sustento para los pobladores de zonas rurales. 



Vecindad e interacción 
entre los ecosistemas 
costeros: gradientes de 
inundación y 
salinidad. 
 
En el extremo más 
inundado y salino los 
estuarios y conforme 
persiste la inundación 
pero disminuye la 
salinidad se ubican los 
humedales de agua 
dulce (incluyen selvas 
inundables y 
humedales herbáceos).  



Esquema conceptual de trabajo que muestra la relación entre 
las dos grandes líneas de trabajo, los SE y la restauración.  



Parámetros de muestreo y monitoreo utilizados para la 
evaluación del funcionamiento de los ecosistemas costeros 
para establecer rangos de valores de los SE  





Bosques  y selvas en las dunas 

• Hay una gran variedad de bosques y selvas sobre dunas 
costeras; debieron formar grandes extensiones de 
especie muy variadas 
 

• Sólo quedan remanentes hoy en día de estos bosques. 
Han sido sustituidos por pastos para ganadería  
 

• Son productivos, biodiversos y las comunidades locales 
obtienen muchos productos de ellos 



Encino- Quercus oleoides 

Uvero de playa- 
Coccoloba uvifera  Ramón -Brosimum 

alicastrum  

Chicozapote -Manilkara 
zapota)  

Ternstroemia tepezapote  
en bosque de uvero- 
Coccoloba humboldtii  

Ficus spp. 



Humedales arbóreos y 
herbáceos 

• Hay una gran variabilidad de humedales arbóreos y 
herbáceos que forman manglares, selvas, popales y tulares 
 

• Forman gradientes de salinidad  de inundación. 
 

• Los más amenazados son los que se inundan con agua 
dulce y por menor tiempo  potrerizados. La selva 
inundable es un ecosistema en vías de desaparición 



higueras (Ficus spp.)  mangle rojo o 
Rhizophora mangle 

mangle negro o 
Avicennia germinans 

ébano o Terminalia 
buceras  

zapote reventador o 
Pachira aquatica 

corcho o Annona 
glabra 

Selvas y bosques inundables 



Popales, tulares, carrizales y humedales flotantes 

Popal y tular en el fondo Carrizal y popal 

Humedal de plantas 
flotantes 







Los servicios ecosistémicos 



La productividad 

• La productividad es la base de varios servicios de 
regulación y aprovisionamiento 
 

• Los humedales son ecosistemas altamente productivos y 
se consideran entre los más productivos del planeta junto 
con las selvas tropicales y los arrecifes de coral  
 

 



Productividad (captura de hojarasca) a lo largo de un año en 
los manglares, selvas inundables y palmar inundable  



Comparación del valor promedio en la productividad (captura 
de hojarasca) entre las tres comunidades arbóreas  



Aprovisionamiento 

• Los bosques y selvas de dunas y de humedales 
proporcionan muchos productos y bienes a las 
comunidades que viven cera de ellas. Algunas tienen 
valor de mercado y se comercian en mercados externos 
a la comunidad. 
 

• La mayoría son un apoyo a las personas que viven en 
las localidades y hay una fuerte dependencia de ellos. 



Conectividad y restauración 

• La fragmentación de los hábitats o ecosistemas naturales 
por actividades humanas es actualmente la amenaza más 
fuerte sobre la diversidad biológica.  
 

• Paisaje: el hábitat original o remanente y las áreas 
convertidas por el hombre en campos agropecuarios y que 
en conjunto se designan como la ‘matriz’ del paisaje, que es 
la parte más transformada del mismo  
 

• La conectividad se puede concebir como lo contrario al 
aislamiento 
 

• Movilidad de las especies  



Ejemplos de aves dispersoras de semillas registradas en los alrededores de los 
árboles de Ficus cotinifolia aislados en potreros de Jamapa. En la línea superior: 
aves preferentemente frugívoras (Thraupis abbas; Turdus grayi); en la línea 
inferior aves frugívoras facultativas (Myiozetetes similis; Melanerpes aurifrons).  



Incrementar la conectividad por medio de dispositivos artificiales 

Restauración de una selva 
sobre dunas en 20 años 

Promedio de la abundancia 
por percha y controles 
(pasto y árbol de Diphysa).  



Diseño de paisajes 



Depuración de agua 

• Capacidad de depuración de diversas especies bajo 
condiciones controladas o en humedales artificial 
 

• Capacidad de depuración de un humedal en el campo (se 
está trabajando Ciénaga del Fuerte) 

 





• Annona glabra (corcho) es una especie de selvas 
inundables  que puede ser utilizada en sistemas de 
tratamiento de agua por su eficiencia elevada de 
remoción de contaminantes orgánicos. 
 

• La combinación de especies herbáceas (Pontederia 
sagittata, Eichhornia crassipes y/o Pista 
stratiotes)  y arbóreas (Annona glabra) en zonas 
riparias, favorecen la disminución de contaminantes 
de origen agropecuario en cuerpos de agua. 
 

Conclusiones preliminares 



Almacenamiento de carbono 

• Depende de manera importante de la materia orgánica 
presente.  
 

• En humedales con mucha materia orgánica, hay mayor 
almacenamiento de carbono. 
 

• Los humedales que se mantienen inundados por mayor 
cantidad de tiempo, presentan mayor cantidad de materia 
orgánica, ya que la descomposición es más lenta. 
 

• La cantidad de materia orgánica presente varía entre tipo de 
humedales y dentro del mismo tipo 
 

• La potrerización lleva a la pérdida de materia orgánica 



Suelo 

Hojarasca 

Raíces 

manglares: 20-25 kg/m2 
selvas:  20-60 kg/m2  
popal/tular: 20-65 kg/m2  
potreros inundables: 20-
30 kg/m2  

manglares 0.6-0.7 kg/m2  
selvas 0.5-0.9 kg/m2 

popal/tular: 0.6-0.9 
potreros inund: 0.3-1.1,  

Carbono almacenado 









• Las selvas inundables y los humedales herbáceos 
almacenan igual o más carbono en el suelo que los 
manglares, en los sitios estudiados. Tienen gran 
importancia en la mitigación del cambio climático. 
 

• El principal almacén de carbono se da en el suelo, 
con  valores del orden de 100 veces del carbono 
almacenado en raíces, hojarasca ó biomasa áerea. 
 

• Los sitios con hidroperiodos más largos, acumulan más 
carbono que los que tienen hidroperiodos más cortos. Por 
tanto es necesario mantener el hidroperiodo natural para 
proteger el carbono almacenado, ya que hidroperiodos más 
cortos podrían ocasionar la oxidación del carbono del 
suelo, incrementando las emisiones de CO2 a la atmósfera. 

Conclusiones 



Almacenamiento de agua 

• El agua se almacena en 
los poros del suelo 
 

• Hay una relación 
estrecha entre los poros 
y la materia orgánica. Su 
presencia incrementa la 
porosidad del suelo. 
 

• La densidad aparente 
permite tener  una idea 
de la cantidad de poros 
presentes 







Variación en la capacidad de almacenamiento de agua (L/m3) 
del suelo  



• Actualmente las propiedades de los suelos de humedales 
están bajo alta presión por el cambio de uso a ganadería y 
por inmobiliarias que drenan y rellenan los humedales 
para la construcción de complejos urbanos. 

 
• Existe alto riesgo de pérdida de la materia orgánica 

acumulada en los suelos orgánicos por el drenado. 
 

• La capacidad de almacenamiento de agua del suelo en 
términos del tipo de humedal tiene gran importancia en el 
contexto de inundaciones en la planicie costera, y por lo 
tanto en términos de impacto ambiental y sostenibilidad 
de las actividades socioeconómicas asociadas.  

C0nclusiones 



• La protección de la capacidad de retención de agua del 
suelo es fundamental por sus múltiples beneficios 
colaterales que se obtienen, como calidad del agua, 
sustento de la biodiversidad, reducción de la erosión 
del suelo, contribución a los ciclos de nutrientes, 
producción de biomasa y la regulación de los 
fenómenos extremos como las inundaciones. 

 
 



Las relaciones entre la densidad aparente del suelo con las 
concentraciones de carbono total y los contenidos de agua del 
suelo.  

Una evaluación rápida: 



Valoración económica 

La expresión del valor de los servicios ecosistémicos en 
unidades monetarias es una herramienta importante para dar 
a conocer y transmitir la importancia relativa de los 
ecosistemas y de la biodiversidad a los responsables de las 
políticas públicas ambientales. Permite 
 
• identificar los sitios en donde la protección y restauración 

es económicamente más importante. 
• determinar el grado de la indemnización que debe ser 

pagada por la pérdida de servicios de los ecosistemas en la 
figura de pago por compensación ambiental, 

• decidir cuál es la mejor opción entre distintos proyectos de 
desarrollo, sobre todo en términos de explotación versus 
desarrollo sustentable. 

 





Calculado para Alvarado con base en cinco especies (Vázquez et al., 2015) 





• Las diferencias entre los valores económicos estimados se 
deben al método utilizado para estimar el valor 
económico del servicio ecosistémico, el tipo de 
ecosistema y/o vegetación y el área de estudio. 
 

• Usar valores extrapolados a nivel global sin considerar 
aspectos del área de estudio como los económicos, 
sociales, políticos y culturales, puede llevar a una 
subestimación o sobre estimación considerable del valor 
económico de los bienes y servicios ecosistémicos. 

 

Conclusiones 



 
• Indiscriminadamente se usa el término valoración 

económica; sin embargo, se debe considerar cuándo se 
realiza la estimación del valor económico, si es de uso o 
de cambio, y cuándo se estima el precio de un bien o 
servicio ecosistémico, en función del mercado, o de un 
modelo con supuestos establecidos. 
 

• Se necesita considerar las valoraciones económicas desde 
un aspecto integral, es decir, conciliando entre las 
diferentes funciones ecosistémicas como provisión, 
regulación, hábitat en información, con la finalidad de 
saber que valores establecer y en qué momento existen 
tradeoffs entre aprovechar y conservar un servicio 
ecosistémico. 

 



UN EJEMPLO 

Distribución de los servicios 
ecosistémicos 



Sistema Lagunar de Alvarado 

El sistema lagunar de Alvarado: 
• potreros inundables derivados de popales, tulares y 

selvas inundables -104,751 ha (62%).  
• manglares (13%) 
• palmar inundable (13%)- predominantemente Sabal 

mexicana)  
• popales y tulares (6%)  
• selva inundable (1%) 







Almacenamiento de carbono en el suelo 



Almacenamiento de agua en el suelo 



Capacidad de remoción de contaminantes 
Potreros ?? 



Valor del servicio de aprovechamiento 



Valor del servicio de hábitat 



Valor del conjunto de servicios de regulación 



Valor económico acumulado de los servicios de 
aprovechamiento, regulación y hábitat 



• Caudal 
 

• Ordenamiento 
 

• Compensación 
ambiental 
 

• Pago por 
servicios 
ambientales 
 

• ….... 



Propuesta de pago por servicios ecosistémicos 



Propuesta de pago por servicios ecosistémicos 



Objetivos de la valoración económica: información 
sobre servicios ecosistémicos (valor de la función y valor 
monetario) para poder decidir sobre las opciones de 
desarrollo sustentable en escenarios de cambio climático 
 
Actualmente (pros y contras): 
Agua contaminada y cooperativas solo extractivas con 
artes de pesca destructivas 
 
Potrerización y cada vez mayor bloqueo de flujos e 
incremento del número de cabezas 
 
Desecar e incrementar la zona cañera 



Alternativas: 
Dar peso político y económico a los servicios ecosistémicos 
 
Restaurar humedales 
 
Limpiar el agua  contaminación puntual 
 
Mejorar la organización  de cooperativas, capacitar para 
cultivo y no solo extracción,  
 
Incrementar ecoturismo y turismo cultural,  
 
Mantener ganadería de bajo impacto en humedales y en 
zonas aptas establecer ganadería asociada a silvicultura  
 
Desarrollar proyectos productivos sustentables 



Tecolutla y la ANP Ciénaga del Fuerte 

• El municipio de Tecolutla- superficie de 535 km2 con un 
litoral que se extiende a lo largo de 54.04 km. 

  
• Humedales- una superficie de 7,549 ha. El 44% está 

formado por humedales herbáceos; 26% por selvas 
inundables; 17% por manglares y 13% por potreros 
inundables. Mantiene más del 85% de su superficie de 
humedales y constituye el municipio del Golfo de México 
con mayor extensión de selvas inundables  
 

• La reserva estatal Ciénaga del Fuerte - superficie de 4,719 
ha, y 34% corresponde a selvas inundables de apompo 
(Pachira aquatica),  



Costa Esmeralda y Tecolutla 

Costa 
Esmeralda 





Capacidad de almacenamiento de carbono en el suelo 



Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo 



Capacidad de remoción de contaminantes 



Valoración económica del servicio ecosistémico de 
aprovechamiento 



Valoración económica del servicio ecosistémico de hábitat  



Valoración económica del servicio ecosistémico de regulación 



Valoración acumulada de todos los servicios ecosistémicos 



Valoración cumulada de todos los servicios de la ANP de 
Ciénaga del Fuerte 



Los ecosistemas saludables y en buen estado presentan una 
resistencia natural a los efectos adversos del cambio climático 
y ayudan a reducir la vulnerabilidad de las personas.  

Tecolutla: 
 
• Vocación turística 
• Problemas de erosión de playa muy fuertes 
• Zona de gran incidencia de huracanes  y tormentas 

tropicales 
• Desarrollo creciente con poca planificación 
 
 
 



Alternativas: 
 
• Proteger a los ecosistemas protectores como los 

humedales  formas de protección 
 

• Restaurar los ecosistemas protectores (selvas 
inundables, humedales herbáceos, manglares, dunas) 
 

• Regular la distancia de construcción en las zonas de 
dunas donde aún no se ha extendido el desarrollo 
turístico 
 

• Impulsar el ecoturismo y convertir a los pobladores en 
los conservacionistas 
 

• Establecer sistemas de pago por servicios ambientales, 
compensaciones ambientales, entre otros  



Materiales 

• Tesis producidas en el proyecto 
• Artículos científicos publicados a la fecha en el proyecto 
• Manual: Reforestación y enriquecimiento de especies 

arbóreas en los médanos: Una guía práctica.  
• Manual: Técnicas, mañas y prácticas para recuperar y 

cuidar el monte en los médanos de Veracruz 
• Manual: Conociendo los manglares, las selvas inundables y 

los humedales herbáceos 
• Plantas medicinales de La Matamba y El Piñonal, municipio 

de Jamapa Comic de Servicios Ecosistémicos 
• PDF del libro Servicios Ecosistémicos de Bosques y selvas 

costeras de Veracruz 
• Mapas 
 



 
 

Índice de libro: Servicios Ecosistémicos de 
Bosques y selvas costeras de Veracruz 

I. La zona costera 
II. Los servicios ecosistémicos 
 
Los ecosistemas 
 III. Bosques  selvas sobre dunas 
 IV. Manglares, selvas inundables y humedales herbáceos 
 
Los servicios ecosistémicos 
 V. La conectividad del paisaje 
 VI. La productividad 
 VII. Almacenes de carbono en humedales 
 VIII. Servicios hidrológicos de suelos: almacén de agua 
 IX. La  filtración y la depuración 
 X. El aprovisionamiento 



Índice de libro 

Valor económico y distribución de servicios ecosistémicos 
 XI. Valor económico de los ecosistemas 
 XII. La distribución de los servicios ecosistémicos 
 
Las consecuencias 
 XIII. La pérdida de servicios ecosistémicos 
 XIV. La restauración ecológica de la cobertura arbórea 
 en pastizales abandonados 
 
El futuro 
XV. La conservación de los servicios ecosistémicos y el 
cambio climático:  algunas alternativas 
XI. Conclusiones 



Aplicación de los resultados  

Las comunidades participantes- ¿qué sigue? 
 
¿Cómo incorporar los resultados a los programas y 
proyectos de las dependencias? 
 
¿Cómo incorporar los resultados a las políticas públicas? 
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