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Resumen

El concepto de las soluciones basadas en la naturaleza (sBN) surgié en la mitad de
la primera década del presente siglo, y desde sus inicios concibié tanto los aspectos
sociales como los ecoldgicos. Surgié a partir de la adaptacién basada en las comuni-
dades (aBC), y de la adaptacion basada en los ecosistemas (aBE). En ambos casos, se
concibe a los ecosistemas como infraestructura verde y su mediacién con la ingenie-
ria ecolégica. Més tarde, la economia azul (Ea) surgié en la conferencia de Rio+20
derivada del concepto de la economia verde (en tierra) y el mejoramiento del bienes-
tar y la equidad social, sobre todo, con el objetivo de reducir los riesgos ambientales
y los danos ecolédgicos. Luego, se publicaron los objetivos del desarrollo sostenible
(ops) con la finalidad de enfocarse y mediar entre los aspectos sociales, econédmicos,
ecoldgicos y culturales. Sin embargo, actualmente existe una presién importante so-
bre los ecosistemas costero-marinos y los océanos debido a la necesidad de responder
a los obs como el hambre cero (2), la salud y bienestar (3), y la energfa asequible
y no contaminante (7), las cuales son necesidades humanas para el desarrollo de la
sociedad como la concebimos. No obstante, también existen las limitaciones de los
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ecosistemas, las cuales implican una necesidad vital por el cumplimiento de los obs
como la accién por el clima (13), la vida submarina (14) y los ecosistemas terrestres
(15). El objetivo del presente apartado es mostrar las politicas y programas inter-
nacionales y nacionales en materia de la EA y las sBN, y desarrollar una descripcién
general de una propuesta integral de lineas de accién para el manejo de los humedales
de agua dulce y los manglares.

Palabras clave: adaptacién, humedales-lagunas interdunarias-manglares, servicios
ecosistémicos.

Abstract

The concept of nature-based solutions arose in the middle of the first decade of this
century, and from its beginnings, it conceived both social and ecological aspects.
On the one hand, based on community-based adaptation, and on the other, ecosys-
tem-based adaptation. In both cases, ecosystems are conceived as green infrastructure
and their mediation with ecological engineering. On the other hand, the blue econ-
omy in Rio+20 derived from the green economy (on land) and the improvement of
well-being and social equity, with the objectives of reducing environmental risks and
ecological damage. Later, the Sustainable Development Goals (spGs) were published
to focus on and mediate between social, economic, ecological, and cultural aspects.
However, there is currently significant pressure on coastal-marine ecosystems and
oceans due to the need to respond to spaGs such as zero hunger (2), health and well-be-
ing (3), and affordable and clean energy (7), which are human needs for the develop-
ment of society as we conceive it. However, there are also the limitations of ecosystems,
which imply a vital need for compliance with the spas, such as climate action (13),
underwater life (14), and terrestrial ecosystems (15). Due to its importance at a global,
national, and local level, the objective of this section is to show the international and
national policies and programs on the subject and, due to the limited nature of the lat-
ter, to develop a general description of a comprehensive proposal of lines of action for
the management of freshwater wetlands and mangroves in the context of nature-based
solutions, the blue economy and the sustainable development goals.

Keywords: adaptation, environmental services, wetlands- dune lakes-mangroves




CAPiTULO 13: Economia azul y soluciones basadas en la naturaleza en los gradientes costeros

Introduccion

La economia azul (Ea) es un concepto que
surgi6 a partir de la conferencia de Rio+20
derivado del enfoque de la economia ver-
de y el mejoramiento del bienestar y la
equidad social, asi como de la reduccién
de los riesgos ambientales y los danos eco-
légicos (UNEP ez al., 2012). Desde la eco-
nomia verde (ecosistemas terrestres) hacia
la EA (costas, mares y océanos), se ha re-
saltado la importancia de la protecciéon de
las costas, los mares y los océanos debido
a que son la base para el manejo sosteni-
ble de la zona costera (Patil ez al, 2018;
Lee er al, 2020), ya que brindan servi-
cios ecosistémicos de provisién y soporte
(Moreno-Casasola, 2016a), de regulacion
(Moreno-Casasola ez al., 2017) y cultura-
les  (Millennium-Ecosystem-Assessment,
2005). Por esta razén, estos ecosistemas
son cruciales en la consecucién de los ob-
jetivos del desarrollo sostenible (ops), es-
pecificamente: hambre cero (ops 2) (Funk
y Brown, 2009), salud y bienestar (ops 3)
(Borja et al., 2020), energia asequible y no
contaminante (ops 7) (Quirapas y Taeiha-
gh, 2021), y la accién por el clima (ODS
13) (Galland ez 4/, 2012). Sin embargo,
esto generalmente supone un costo de
oportunidad con respecto a los ops 14 y
15, vida submarina y vida de ecosistemas
terrestres, respectivamente (Singh er al,
2018). Tal y como lo sefialaron investiga-
ciones enfocadas al andlisis de los impactos
sociales (Vézquez-Gonzélez y Bonilla Fer-
ndndez, 2020) y ambientales ocasionados
por la generacién de energia eléctrica en
las zonas costeras (Vizquez-Gonzilez et al.,
2020a; Vazquez-Gonzdlez er al., 2020b),
y en los mares y océanos (Martinez ez al.,
2021).

Vazquez-Gonzalez et al.

La EA es producto de las interrelaciones
entre los seres humanos y los sistemas cos-
tero-marinos y océanos; por esta razén, se
enfrenta a una disyuntiva entre ponderar
los ops antropocéntricos o los ecosisté-
micos (ops 14 y 15). El cumplimiento de
ambos enfoques implica la necesidad de es-
tablecer acciones y estrategias enfocadas a
la planificacién costero-marina, con la fina-
lidad de basarse en una gestidon sostenible
de los recursos a través de actividades que
promuevan no sélo el desarrollo econémi-
co, sino también la mejora de los medios
de vida, y preserven, al mismo tiempo, la
riqueza de la biodiversidad. Estas acciones
y estrategias pueden ser generadas a partir
de la aplicacién del marco analitico de las
soluciones basadas en la naturaleza (sBN),
las cuales se refieren a las acciones-politi-
cas para restaurar, proteger y manejar los
ecosistemas pristinos o modificados, y de
esta forma, enfrentar y adaptarse a ame-
nazas como la disponibilidad del agua, el
riesgo de desastres por disturbios natura-
les y/o antropogénicos, los impactos del
cambio climdtico, la pérdida de los ecosis-
temas y la biodiversidad, entre otros; y de
forma simultdnea, proveer bienestar a los
seres humanos debido a los beneficios que
proporciona la biodiversidad (Dumitru y
Wendling, 2021).

Dentro de las sBN existen dos lineas es-
tratégicas que son complementarias: 1) la
adaptacién basada en los ecosistemas (ABE)
y 2) la adaptacién basada en las comuni-
dades (aBc). Mientras la primera se centra
en el uso de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos como parte de una estrategia
de adaptacién para ayudar a las personas a
adaptarse a los efectos del cambio climdtico
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(Hagenlocher ez al., 2018), la segunda se
refiere a la integracién del conocimiento
tradicional para disminuir la vulnerabi-
lidad y aumentar la resiliencia, asi como
fortalecer las capacidades sociales para en-
frentar el cambio climdtico, cuyas lineas de
accién estdn orientadas a la organizacién
social (Enamul Haque er 4/, 2022; Roy
et al., 2022). Debido a que estas acciones
son inspiradas y soportadas por y para la
naturaleza, asi como copiadas de ésta, se
enfocan en la implementacién de diversas
caracteristicas y procesos naturales, los cua-
les son eficientes en el uso de los recursos y
se adaptan a diferentes ecosistemas. Asimis-
mo, enfrentan desafios sociales, ambienta-
les y econémicos, y de esta forma, sus ob-
jetivos estdn intimamente ligados con los
oDps (Somarakis ez al., 2019).

Tanto a nivel global como a nivel nacio-
nal es de suma importancia la alineacién
entre los objetivos de la Ea y de las sBN (ABE
y ABC) para la conservacién de las costas,
mares y océanos. Ello tiene la finalidad de
generar acciones y estrategias enfocadas a
la planificacién costero-marina, y de esta
forma, aterrizar el concepto de la economia
azul, en términos del manejo de los siste-
mas costero-marinos, en particular, a los
humedales costeros de agua dulce y man-
glares, debido a lo importante que resulta
su conectividad para el mantenimiento
de los servicios ecosistémicos que ofrecen

a la sociedad (LaPoint et al, 2015; Viz-
quez-Gonzélez et al., 2017; Hagger ez al.,
2022), los cuales son relevantes para sos-
tener los medios de vida y los capitales-ac-
tivos de los hogares costeros (Daw ez al.,
2016).

El deterioro y la pérdida de los humedales
de agua dulce (herbdceos, arbéreos y cuer-
pos de agua como las lagunas interdunarias)
y los manglares, ha llevado a la pérdida par-
cial o total de los servicios ecosistémicos de
provisién, regulacién, soporte, culturales y
de informacién (Moreno-Casasola, 2016a;
Vazquez-Gonzalez et al., 2016). Debido a
la importancia de mantener la interaccién
entre los ecosistemas costeros y los servicios
de regulacién que brindan a la sociedad
y al sostenimiento de la A de las costas y
mares, el objetivo del presente apartado es
mostrar las politicas y programas interna-
cionales y nacionales en la EA y las sBN y
desarrollar lineas de accién para el manejo
de los humedales de agua dulce y los man-
glares en el contexto de las sBN. De esta
forma, primero se muestran las propuestas
internacionales que se estdin manejando en
el tema de la Ea, y segundo, se exponen las
propuestas nacionales con un compendio
con las medidas de los servicios de regula-
cién de los ecosistemas costeros y un breve
andlisis de las SBN para mantener los servi-
cios ecosistémicos de regulacién.

Soluciones basadas en la naturaleza, economia azul
y objetivos del desarrollo sostenible

El concepto de las sBN fue introducido por
la Unién Internacional para la Conserva-
cién de la Naturaleza (tucN) y el Banco
Mundial a finales de la primera década del
siglo XXI (Pauleit ez al., 2017), mientras la

EA surgié en 2012 durante la conferencia
de Rio+20 (unEep et al., 2012), y los ops
fueron lanzados en 2015 (Lee ez al., 2020).
Por esta razén, su alineamiento resulta
complejo y asimétrico, esto dltimo para
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términos pricticos en lo que se refiere a la
proteccién y la conservacién de los ecosis-
temas costero-marinos. Las SBN surgieron
bajo dos ejes de accién: i) cambio climd-
tico debido al calentamiento global y 2) el
impacto antropogénico sobre el planeta y
sus efectos sobre la biodiversidad (UNEp,
2020). En el caso de la Ea, ésta tiene un
abanico de opciones mds amplio; sin em-
bargo, parte medular de sus acciones es
enfocarse en actividades antropogénicas
que puedan ser consideradas rentables en
el mediano y largo plazo con la finalidad de
obtener beneficios econémicos por el car-
bono azul, tales como la restauracién eco-
légica de humedales costeros de agua dulce
y manglares (Benessaiah, 2012; Ebarvia,
2016; unDP, 2018).

Tanto las sBN como la EA y su planifica-
cién espacial tienen en comin la protec-
cién y conservacién de los ecosistemas cos-
tero-marinos, con la finalidad de mantener
los medios de vida de las comunidades, asi
como su acceso a los servicios ecosistémi-
cos. Ejemplo de esto, son los proyectos para
conservar el carbono azul, los cuales se re-
fieren al carbono orgdnico que es capturado
y almacenado por los océanos y los ecosis-
temas costeros, particularmente los pastos
marinos, las marismas y los manglares (Ma-
creadie, 2019; Spivak ez 4/, 2019; Kacem
et al., 2022), ademds del carbono almace-
nado por los humedales costeros de agua
dulce (Hernandez et 4/, 2015; Herndndez
y Moreno-Casasola, 2018; Sjogersten et
al., 2021), el cual no ésta incluido dentro
del término de carbono azul. Los términos
SBN y EA han seguido un desarrollo onto-
légico para integrarse en una construccién
de mayor complejidad y conformar marcos
analiticos y de trabajo, los cuales pueden
ser aplicados para alcanzar, o bien, avanzar
hacia los ops, especificamente:

Vazquez-Gonzalez et al.

* Hambre cero (oDs 2). Tanneberger ez
al. (2021) mencionaron que las turbe-
ras (humedales de agua dulce) pueden
asegurar comida y nutricién de calidad,
el manejo natural y sustentable de los
recursos costeros, as{ como fortalecer los
sistemas agro pastoriles.

* Salud y bienestar (ops 3). Hopkins ez
al. (2021) sefialaron que la restauracién
de los ecosistemas y su biodiversidad
puede disminuir dramdticamente la
incidencia de enfermedades debido a
la eliminacién de diferentes fuentes y
vectores de transmisién de enfermeda-
des, lo que contribuye a la salud de las
poblaciones y al bienestar de las comu-
nidades y ciudades.

* Agua limpia y saneamiento (oDs 6).
Al respecto, los ecosistemas costeros
pueden contribuir a la depuracién y ob-
tencién de agua apta para el consumo
humano (Thorslund ez 4/, 2017; Ra-
mirez-Agudelo ez al., 2020). Por ejem-
plo, los popales y los tulares pueden
retener contaminantes en el suelo tales
como la atrazina (Cejudo-Espinosa ez
al., 2009), y disminuir su concentra-
cién en los cuerpos de agua superficial.

* Energia asequible (ops 7). Las costas
y mares son zonas que pueden ser apro-
vechadas para las fuentes renovables
de generacién de energfa eléctrica con
costos relativamente mds bajos que las
fuentes convencionales (Veerabhadra-
ppa et al., 2022); ademds, puede con-
tribuir a la reduccién de las emisiones
de carbono debido a que la operacién y
el mantenimiento implican una menor
cantidad total de emisiones (Ampuno ez
al., 2021).

* Ciudades y comunidades resilientes
(ops 11). Los centros urbanos con ma-
yor cobertura de hdbitats que proveen
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servicios ecosistémicos muestran una
mayor resiliencia en su configuracién
socio-ecoldgica, es decir, los habitantes
adaptan sus espacios y hogares con la
finalidad de preservar y conservar los
beneficios de los ecosistemas (Pan ez al.,
2021). En este sentido, los ecosistemas
costeros, tales como los humedales de
agua dulce, los manglares y estuarios
proveen servicios como el hdbitat para
especies de interés comercial en las pes-
querias (Aburto-Oropeza et al., 2008;
Viazquez-Gonzdlez et al., , 2015) y la
proteccién contra tormentas (Costanza
et al., 2008; Vizquez-Gonzélez et al.,
2019). Este ODS ha avanzado hasta
constituir las llamadas ciudades esponja
(Li et al., 2021; Zhang et al., 2021),
que desde 2014 se conformaron como
una politica de urbanismo en China,
y estdn basadas en la reduccién de la
cantidad de superficies duras, asi como
en aumentar la cantidad de tierra ab-
sorbente —en particular los espacios
verdes—, en usar sistemas eficientes de
canalizacién y almacenamiento para
contrarrestar la frecuencia de la escasez
de agua en las ciudades, y en constituir
centros de recreacion y educacién para
la poblacién.

® Accién por el clima (ops 13). Los hu-
medales de agua dulce y los manglares
capturan y almacenan carbono en el
suelo (Hussain y Badola, 2008; Cam-
pos ¢t al., 2011), lo que tiene un valor
en el mercado con base en las metodo-
logfas del Protocolo de Kyoto y REDD+
(Vézquez-Gonzélez er al., 2017), y ac-
tualmente, es impulsado por diferentes
organizaciones a nivel global, cuyos ob-
jetivos no sélo estdn dirigidos a la pro-
teccién, conservacion y recuperacion de
los ecosistemas a través de la restaura-
cién para la captura de carbono, sino
también al mejoramiento de los medios
de vida de las comunidades costeras que
habitan en las zonas de restauracién.

* Vida submarina (ops 14) y vida de
ecosistemas terrestres (ODs 15). Los
ecosistemas costeros terrestres son cri-
ticos para la conservaciéon de la biodi-
versidad de las costas y mares debido a
los flujos biogeoquimicos y a la conec-
tividad entre la tierra y el mar (Carlson
et al, 2021). Por ejemplo, una gran
cantidad de especies se desarrollan tan-
to en los ecosistemas costeros (en tierra)
como en el mar (UNEP er al, 2012;
UNEP, 2020).

Programas internacionales relacionados

con la economia azul

Costo-beneficio de las defensas
basadas en la naturaleza

Los objetivos del programa intitulado “75e
Effectiveness, Costs and Coastal Protection
Benefits of Natural and Nature-Based Defen-
ces” (Narayan et al., 2016) estén enfocados
a la reduccién del riesgo por desastres a tra-
vés de la inversién en la naturaleza como

infraestructura verde. Por ejemplo, desde
la perspectiva de la ingenieria ecoldgica,
Cheong ez al. (2013) expusieron el uso de
diferentes aproximaciones de adaptacién
costera como una estrategia integral-com-
binada para el aprovechamiento de los
humedales de agua dulce y los manglares
con la finalidad de utilizarlos para reducir
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el pico de inundaciones tanto por causas
fluviales como por el oleaje. En el mismo
sentido, Morris et al. (2018) resaltaron la
importancia de los ecosistemas costero-ma-
rinos (humedales de agua dulce, manglares
y dunas costeras), asi como la necesidad
de realizar y tomar en cuenta los andlisis
de costo-beneficio (econémicos y socia-
les) para evaluar el portafolio completo
de servicios ecosistémicos provistos con la
finalidad de sopesar entre las obras de in-
genierfa gris y las de ingenierfa ecoldgica.
Un ejemplo de esto son las “costas vivas”
que han demostrado tener la capacidad de
absorcién de la energfa del oleaje, lo que
favorece al aumento en la abundancia y
la diversidad de especies econémicamente
importantes y la disminucién de la erosién
costera (Scyphers et al., 2011; Christianen
et al., 2018). Reto tecnoldgico azul

El programa “Blue Tech Challenge” es co-
nocido por proporcionar asistencia técnica,
asi como financiamiento para oportunida-
des en el desarrollo de negocios de Ea. Es
uno de los instrumentos tanto en América
Latina y en el Caribe que puede ser aprove-
chado con el objetivo de restaurar y conser-
var ecosistemas costero-marinos y océanos
para el mantenimiento del carbono azul y
de acciones concretas y especificas para la
mitigacién del cambio climdtico. Al res-
pecto, Lovelock y Duarte (2019) apunta-
ron sobre la importancia de los manglares,
los humedales costeros de agua dulce y los
pastos marinos en la remocién de las emi-
siones de carbono. De esta forma, Naka-
mura (2022) resalté el establecimiento de
proyectos de créditos por compensacién de
carbono para favorecer no sélo a la conser-
vacion, sino también a la restauracién de
los ecosistemas costeros, asi como a la miti-
gacién del cambio climdtico, y generar los
beneficios econémicos en las comunidades

Vazquez-Gonzalez et al.

a nivel global e integrar los ops, y en parti-
cular, los objetivos dos y ocho, hambre cero
y trabajo digno, respectivamente.

Reto tecnologico azul

El programa “Blue Tech Challenge” es uno
de los instrumentos tanto en América Lati-
nay en el Caribe que puede ser aprovecha-
do para restaurar y conservar ecosistemas
costero-marinos y océanos, para el mante-
nimiento del carbono azul, asi como para
acciones concretas y especificas para la mi-
tigacién del cambio climdtico. Al respecto,
Lovelock y Duarte (2019) apuntaron sobre
la importancia de los manglares, los hume-
dales costeros de agua dulce y los pastos
marinos en la remocién de las emisiones
de carbono. Asimismo, Nakamura (2022)
resaltd el establecimiento de proyectos de
créditos por compensacién de carbono
para favorecer no sélo a la conservacion,
sino también a la restauracién de los ecosis-
temas costeros, asi como a la mitigacién del
cambio climdtico, y generar los beneficios
econémicos en las comunidades a nivel
global e integrar los ops, y en particular,
los objetivos dos y ocho, hambre cero y tra-
bajo digno, respectivamente. Sin embargo,
en muchos paises abundan los ecosistemas
costeros de agua dulce (denominados car-
bono verde azul), los cuales requieren ser
incluidos en esta iniciativa para fortalecerla.

Iniciativa de economia azul
sostenible

Derivado del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP por
su acrénimo en inglés), en 2019 y sin un
horizonte de tiempo definido, se establecié
la iniciativa de la Ea sostenible, la cual a di-
ferencia de programas antecesores, incluyd
no sélo las estrategias y decisiones a nivel
macro de las politicas econémicas y publi-
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cas, sino también las acciones especificas
como la administracién del espacio oced-
nico y sus recursos, asi como el enfoque de
los ops y la ABE tales como la restauracién
y conservacién de los hébitats costero-ma-
rinos, con la finalidad de mantener un es-
tado saludable y sostener actividades como
las pesquerias (tabla 1).

Estrategia para la economia azul
en Barbados

Lanzada en 2019, la “Strategic Roadmap for
the Blue Economy in Barbados” estd dentro
de los primeros documentos sobre la EA en
América Latina y el Caribe. Esta estrate-
gia establece la necesidad de desarrollar un

marco de politica integrada y un plan de
accién estratégico para una EA. Sus lineas
especificas son: concienciar a los sectores
privado y publico sobre la importancia
de la economia azul y liderar los esfuerzos
destinados a expandir la contribucién de la
economia azul. Dentro de los principales
puntos estdn el aprovechamiento sosteni-
ble de los ecosistemas y recursos marinos
y de los océanos. Al respecto, los Estados
del Caribe agrupados en la Comunidad del
Caribe (caricom), son una muestra de la
organizacién a nivel institucional, cuyos
objetivos van mds alld de los aspectos diplo-
madticos tradicionales y han trascendido a la
esfera de la EA; sin embargo, existen diver-

Tabla 1. Nombre y objetivo general de los planes o programas en materia de economia azul,

soluciones basadas en la naturaleza y objetivos del desarrollo sostenible).

Nombre Aiio Objetivo general Referencia
Es menester de este programa demostrar la efectividad de las Narayan et al.
The Effectiveness, Costs SBN con relac10n.a la proteccién contra 10§ peligros costerosy  (2016)
. el aumento del nivel del mar. Por esta razén, es necesario: 1)
and Coastal Protection . ] . . .
) 2016 analizar las 4reas de estudio para la reduccién del oleaje den-
Benefits of Natural and A s P
tro de los habitats costeros y la variacién de los parametros, y
Nature-Based Defenses X . - .
2) mapear y conjuntar la informacién de diferentes proyectos
de defensa o proteccién basados en la naturaleza.
Blue Tech Challeng 2018 Proporc1‘0nar asistencia técnica, ast como financiamiento para GFL (2022)
oportunidades en el desarrollo de negocios de EA.
Adoptar decisiones sobre la EA sostenible, cartografiar, evaluar ~ UN (2019)
Iniciativa de Economia y valorar los ecosistemas marinos y costeros y sus servicios,
Azul Sostenible del Pro- establecer las vias de politicas econdmicas para el uso circular
grama de las Naciones 2019 y eficiente de los recursos y estrategias de reduccion de la
Unidas para el Medio contaminacion, utilizar de forma éptima el espacio oceanico y
Ambiente sus recursos, 5) financiar la EA sostenible, y construir las capa-
cidades y puesta en practica de los conocimientos técnicos.
Strategic Roadmap. for Desarrollar un marco de politica integrada y plan de accién Compete-Cari-
the Blue Economy in 2019 o : bbean (2019)
estratégico para una economia azul.
Barbados
Declaracion de Nairobi Desarrollar las lineas guia y de accién para construir el camino  UNESCO
sobre la Economfa Azul 2020 hacia la economia azul y la planificacion de las costas, maresy  (2020)
Sostenible océanos.
Estrategia a Mediano Mantengr y restaurar la '3-1()‘leel’Slda.d, el func10r.1a.mlento de UNEP (2016)
2016 los ecosistemas, y el suministro de bienes y servicios para
Plazo 2018-2021
2030
Marco Global de Biodi- Proteger y restaurar la naturaleza para las generaciones ONU-CDB
versidad Kunming-Mon- 2022 presentes y futuras garantizando un uso sostenible de los (2022)

treal

recursos.
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gencias importantes entre los diferentes Es-
tados miembros y su forma de abordar este
concepto, asi como los aspectos relevantes
de los beneficios sociales, econémicos y
ecolégicos de los ecosistemas costero-mari-
nos (Hassanali, 2020 y 2022).

Declaracion de Nairobi sobre la
Economia Azul Sostenible

Ademids de la presente declaracién (tabla
1), se han concretado acciones internacio-
nales para lograr una transicién hacia una
EA a partir de estrategias que llenen las la-
gunas entre lo econémico, social y ecolégi-
co. Por ejemplo, en el caso de los aspectos
de la integracién social como la gobernanza
de los sistemas pesqueros y su relacién con
el comercio ilegal de los recursos marinos,
se han disefiado programas de inclusién e
integracién de las comunidades pesqueras,
los cuales no sélo mejoran el estado y la
disponibilidad de las especies comerciales,
sino también promueven las mejoras de las
condiciones ecosistémicas, y muchas veces
los aspectos relacionados con la resiliencia
climdtica.

La presente declaracién retoma los aspec-
tos de las actividades econémicas responsa-
bles en los océanos, asi como la inversién
en éstos, y, sobre todo, en la incorporacién
de los ecosistemas costero-marinos debi-
do a los beneficios directos que tienen en
la sociedad. Esto se suma a la inclusién de
sectores y grupos en estado de vulnerabili-
dad y mayor grado de marginacién, con la
finalidad de integrarlos en las cadenas de
valor asociadas a las actividades de aprove-
chamiento sostenible de los recursos natu-
rales. Como parte de las iniciativas a nivel
mundial para lograr una transicién hacia
economias mds sostenibles, organizaciones
como la oNU han desarrollado programas
de financiamiento para incentivar a los
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paises a invertir en actividades econémicas
que estén alineadas con el obs 14. Uno de
estos programas es la Iniciativa de Finan-
ciamiento de la Economia Azul Sostenible,
la cual busca la interseccién de las finanzas
privadas con la salud del océano en la co-
munidad global (un, 2020b). Sin embargo,
aun cuando se implementen los esfuerzos
antes mencionados, una situacién que ha
resaltado es lo complejo de la coordinacién
a nivel regional-global para el cuidado de
los océanos, ya que cada Nacién tiene sus
particularidades en términos de la gober-
nanza, y de los recursos financieros que
pueden destinar, del drea ocednica que les
pertenece y de las actividades marinas prio-
ritarias, etc. Esto ha llevado a que los planes
mundiales sean adaptados para cada regién
(eg. Mediterraneo, Caribe, Asia Oriental,
Pacifico Noroccidental), como en el caso
de los Convenios y Planes de Accién de
Mares Regionales (Ungp, 2020), o bien, a
cada pais, tal y como sucede con el progra-
ma “Go Blue” desarrollado en Kenia (gu,
2022).

Acciones globales para
construir una economia
oceanica sostenible

Las SBN surgieron en la primera década del
presente siglo (UNEP, 2020), mientras que
la A surgi6 en 2012 (Ivanova ez al., 2017)
y los ops fueron publicados en 2015 (un,
2019). Como resultado, se han elaborado y
propuesto lineas de accién con la finalidad
de construir una economia ocednica soste-
nible, o bien, un uso y aprovechamiento
sostenible de los recursos costero-marinos
y ocednicos en el marco de los documentos
antes mencionados. Este es el caso del pro-
grama intitulado “Cinco Acciones Globa-
les para Construir una Economia Ocednica
Sostenible”:
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* Promover sustitutos materiales me-
nos contaminantes para el océano.
Existen diferentes investigaciones que
han alertado sobre la actual contami-
nacién ocednica, sobre todo en puntos
especificos del globo, y en particular,
debido a eventos globales, tal y como
ocurri6 con la generacién de una mayor
cantidad de residuos pldsticos utilizados
en el sector salud debido a la pandemia
por covip-19 (Stoett, 2022).

* Firmar y aplicar un acuerdo global
para regular las subvenciones a la pes-
ca. Esta alternativa es de suma impor-
tancia debido a los diferentes efectos di-
rectos tanto econémicos como sociales,
y a los efectos indirectos ecoldgicos que
pueden tener los subsidios, tales como
la pérdida de hébitats y ecosistemas por
el incremento de las artes de pesca no
sostenibles y que son generalmente fi-
nanciadas por las empresas con mayor
capacidad de calado (Rickard, 2022;
Ayilu et al., 2023).

* Abordar la inclusién de todos los sec-
tores sociales y la distribucién equi-
tativa de los recursos. Este punto re-
sulta de vital importancia ya que existe
una asociacién entre la degradacién de
los ecosistemas costero-marinos y la in-
equidad social relacionada con la zoni-
ficacién espacial. Al respecto, Dickert y
Sorensen (1974) mencionaron que los
programas de desarrollo econémico y
proteccién ambiental suelen fallar en
otorgar una amplia consideracién tanto
a la equidad como a los valores socia-
les. Por ello, generalmente las politicas
de administracién y proteccién de los
ecosistemas resultan ser regresivas en
términos de la equidad social. En este
sentido, diferentes autores han sefialado
la necesidad de considerar la inclusién

de todos los sectores no sdlo en la distri-
bucién equitativa de los recursos, sino
también en la definicién y construccion
de instrumentos de proteccidn, tales
como los ordenamientos ecolégicos del
territorio y las Areas Naturales Prote-
gidas costero-marinas (Oldekop ez 4l.,
2016; Anaya y Espirito-Santo, 2018).
En general, las acciones propuestas tan-
to por el Grupo de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Sostenible, como por
los diversos programas de cada nacién
ylo regién, estin dirigidas especificamen-
te a los obs 8 y 14, tanto implicita como
explicitamente. Por lo que, la mayoria de
los programas no consideran los ecosiste-
mas tierra adentro, situacién que dificulta
el establecimiento de una politica integral
de reduccién de la contaminacién. Al res-
pecto, Pedersen Zari et al. (2019) resalta-
ron la importancia del restablecimiento
de los servicios ecosistémicos a partir de la
restauracion de los ecosistemas terrestres y
costero-marinos debido a su conectividad
con los ecosistemas ocednicos, asi como la
conectividad que implica la contaminacién
desde tierra hasta los océanos. De la misma
forma, la Geneva Environment Network
establecié una serie de lineamientos y ob-
jetivos especificos para catalizar el compro-
miso entre los tomadores de decisiones de
diferentes niveles y los sectores de la econo-
mia, y de esta manera, conjuntar esfuerzos
hacia la implementacién de un marco de
trabajo para la biodiversidad global, el cual
estard dirigido con una visién de “vivir en
armonia con la naturaleza”. Por esta razén,
este marco de trabajo ofrece alternativas
que integran agendas como la de cambio
climdtico en la UNFcce, la reduccién del
riesgo por desastres (UNDRR, 2015), la de-
sertificacién (uncep, 2021) y los ops (UN,
2020a), y se enfoca en la conservacién y
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la restauracién de los ecosistemas desde la
parte terrestre hasta la interaccién con los
sistemas costero-marinos.

Una de las pocas iniciativas que contem-
plan los ecosistemas terrestres y marinos
para una adecuada gestién es la “Estrategia
a Mediano Plazo 2018-2021” de la UNEP a
través del subprograma “Ecosistemas Sanos
y Productivos”. De la misma forma, una de
las estrategias mds recientes es el “Marco
Global de Biodiversidad Kunming-Mon-

Programas nacionales

La Repuiblica Mexicana tiene 12 018 km
de extension litoral, de los cuales 3 051 km
corresponden al territorio (INEGI, 2020).
Esto supone una connotacién espacial en
términos politico-administrativos, ya que
actualmente se tienen considerados 263
municipios costeros. De éstos, 150 son
considerados municipios interiores adya-
centes con influencia costera media y alta,
y una porcién insular representada por las
islas nacionales con base en la definicién de
la Politica Nacional de Mares y Costas de
México (DOE, 2018). El crecimiento pobla-
cional en las zonas costeras ha presionado
al cambio de uso del suelo en el ambien-
te costero-marino a partir del incremento
poblacional, el crecimiento de las ciudades
costeras y el desarrollo de infraestructura
fisica para las actividades antropogénicas,
tales como los desarrollos portuarios (Hos-
sain et al, 2021), los turisticos de gran
escala (Saha y Paul, 2021) y los habita-
cionales (Pasquali y Marucci, 2021). Este
crecimiento ha llevado al deterioro y/o la
pérdida de ecosistemas costeros tales como
los humedales de agua dulce (Landgrave y
Moreno-Casasola, 2012), las ciénegas, los
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treal” (2022) que tiene por objetivo prote-
ger y restaurar la naturaleza para las genera-
ciones presentes y futuras garantizando un
uso sostenible de los recursos. De manera
especifica, considera la restauracion, con-
servacién y gestién del 30% de los ecosis-
temas terrestres y costeros que se encuen-
tran degradados para el 2030, abordando
las problemdticas consecuencia del cambio
climdtico desde el punto de vista de las sBN

(tabla 1).

manglares y estuarios, asi como las dunas y
playas (Martinez ez al., 2014).

El deterioro y la pérdida de los hume-
dales de agua dulce (herbédceos, arbéreos y
cuerpos de agua) y los manglares ha llevado
a la reduccién y degradacién de los servi-
cios ecosistémicos de provisién, regulacién,
soporte y culturales y de informacién (Mo-
reno-Casasola, 2016a; Vizquez-Gonzélez
et al., 2016). Debido a la importancia de
mantener la interaccién entre los ecosiste-
mas costeros y los servicios de regulacién
que brindan a la sociedad y al sostenimien-
to de la EA de las costas y mares, se mues-
tran los planes, programas y/o acciones
nacionales que han sido impulsadas con la
finalidad de atender los problemas relacio-
nados con el manejo de las costas, mares,
océanos, en el contexto de la Ea y las sBN
(Ver Capitulo 2 del presente Libro).

Ley General

de Cambio Climatico

La ley General de Cambio Climdtico que
tiene como objetivo “garantizar el derecho a
un medio ambiente sano. .., para la adapta-
cion al cambio climdtico...” (tabla 2), surge
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Tabla 2. Programas, leyes y proyectos nacional relacionados con la economia azul.

Nombre Aiio Objetivos Referencia
del programa
 Establece las especificaciones que regulen la preservacion, DOF (2003)
NOM-022-SEMAR- conservacion, aprovechamiento sustentable y restau.ramon de
2003 los humedales costeros en zonas de manglar con el fin de man-
NAT-2003 ) . - . o
tener sus funciones hidrolégicas, de contigiiidad, mantenimien-
to de la biodiversidad y estabilizacién costera.
e Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer Congreso de la
la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades Unién (2014)
Ley General . s - s
e s 2012 federativas y los municipios en la elaboracién y aplicacién de
de Cambio Climatico . . - T
politicas publicas para la adaptacién al cambio climatico y la
mitigacién de emisiones de gases.
¢ Conducir la politica nacional en el mediano y largo plazo para SEMARNAT (2013)
. . enfrentar los efectos del cambio climatico y transitar hacia
Estrategia Nacional de . s . L.
NP 2013 una economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones
Cambio Climatico . o . e .
de carbono, asi como describir los ejes estratégicos y lineas de
accion para orientar las politicas publicas.
. « Atender la emergencia climatica actual y exponer las acciones SEMARNAT e
Soluciones basadas en ) - . -
< que para garantizar la continuidad de las medidas de mitiga- INECC (2021)
la naturaleza: Areas 2014 - o
. cién y adaptacién impulsadas en el terreno por el proyecto
Naturales Protegidas A
Resiliencia.
Soluciones basadas en ¢ Reducir la vulnerabilidad hidrica en comunidades y en sus PNUD-México
la naturaleza para la 2017 medios de vida en cuencas prioritarias para contribuir alaresi- (2017)
resiliencia hidrica liencia y seguridad hidrica en el contexto de cambio climatico.
Conservacion de « Promover la conservacién de las Areas Naturales Protegidas GEF (2019)
cuencas hidrogra- (ANP) y apoyar la agrosilvicultura sostenible a través de una
ficas costeras en el 2019 mejor gestion de las cuencas hidrograficas costeras que las
contexto de entornos rodean, desde un enfoque inclusivo que aborde la deforestacion
cambiantes y la pérdida de especies.
. « Rastrear los avances en restauracion de ecosistemas terrestres  Dave et al. (2019)
Desafio de Bonn - Ba- . . g S . . P
. y los beneficios climaticos, de biodiversidad y socioecondmicos
réometro de la Restau- 2019 . s
racién en México que tienen las areas restauradas.
e Restaurar 8,468 280 ha al 2030 con ayuda de la CONAFOR.
* Promover la conservacion, proteccion, restauracién y aprove- SEMARNAT (2020)
chamiento sustentable de los ecosistemas y su biodiversidad
con enfoque territorial y de derechos humanos, para mantener
ecosistemas funcionales que son la base del bienestar de la
poblacién.
« Fortalecer la accidn climatica para transitar hacia una econo-
mia baja en carbono y una poblacién, ecosistemas, sistemas
Programa Sectorial productivos e infraestructura estratégica resilientes.
de Medio Ambiente y 2020 * Promover al agua como pilar de bienestar, manejada por ins-
Recursos Naturales tituciones transparentes y eficientes para lograr un ambiente
sano y donde una sociedad participativa en su gestion.
* Promover un entorno libre de contaminacion del agua, aire y
suelo para contribuir al pleno derecho a un ambiente sano.
 Fortalecer la gobernanza a través de la participacion ciudadana
libre, efectiva, significativa y corresponsable en las politicas
publicas, y asegurar el acceso a la justicia ambiental con un
enfoque territorial y de derechos humanos.
» Contribuir como actividad de pesca y acuacultura a la seguri- CONAPESCA
dad alimentaria prioritariamente a la poblacién ubicadaenlas  (2020)
Programa Nacional zonas rurales.
de Pescay Acuacul- 2020 e Mejorar el ingreso y reducir la pobreza de las comunidades

tura 2020-2024

pesqueras y acuicolas.
Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos
pesqueros y acuicolas de interés comercial.
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para dar respuesta a los nuevos retos y desa-
fios que se plantearon los reportes del Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico
(trcc). En el Articulo 2do se establece de
forma detallada su objeto, el cual estd cen-
trado en la reduccién de las emisiones de
carbono a la atmdésfera en todos los sectores
de la economia, asi como en disminuir la
vulnerabilidad de la poblacién y de los eco-
sistemas del pais ante el cambio climdtico.
Por esta razdn, la Ley establecié las com-
petencias legales y administrativas a cada
uno de los niveles y érdenes del Gobierno,
las disposiciones generales para el Instituto
Nacional de Ecologifa y Cambio Climdtico
(1NEcc), las disposiciones en materia de la
evaluacién del cumplimiento de la reduc-
cién de emisiones, los principios generales
de la formulacién de la Politica Nacional
de Cambio Climdtico, asi como los crite-
rios de la adaptacién y mitigacién, y del
Sistema Nacional de Cambio Clim4tico.
En el capitulo II “Adaptacién”, Articulo
29, Fraccién IV, se establece como acciones
de adaptacién los programas de manejo,
proteccién, conservacion y restauraciéon de
los ecosistemas, en especial en zonas coste-
ras, marinas, de alta montafia, semidridas,
desérticas, etc. Al respecto, las sBN estable-
cen como uno de sus objetivos prioritarios
la restauracién de los ecosistemas con la
finalidad de disminuir la vulnerabilidad y
aumentar la resiliencia de las poblaciones y
comunidades, al mismo tiempo que se res-
tablecen la salud de los ecosistemas (Pauleit
et al., 2017, Hughes, 2021).

Estrategia Nacional

de Cambio Climatico

Este documento fue publicado en 2013 y
tiene como objetivo conducir la politica
nacional en el mediano y largo plazo para
enfrentar los efectos del cambio climdtico y
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transitar hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbo-
no, asi como describir los ejes estratégicos
y lineas de accién con base en la informa-
cién disponible del entorno presente y fu-
turo para orientar las politicas de los tres
érdenes de gobierno, y fomentar la corres-
ponsabilidad con los diversos sectores de la
sociedad (SEMARNAT, 2013). Dentro de sus
principales objetivos especificos y/o metas
estan:

* La sostenibilidad en el aprovechamien-
to de los ecosistemas.

* La corresponsabilidad entre el Estado y
la sociedad.

* La precaucion ante la incertidumbre.

* Prevencién de los dafios al ambiente y
preservacién del equilibrio ecolégico.

* Adopcién de patrones de produccién y
consumo sostenibles.

* Integralidad y transversalidad en el en-
foque de coordinacién y cooperacién
entre 6rdenes del gobierno y los sectores
social, publico y privado.

* Participacién ciudadana efectiva.

* Responsabilidad ambiental.

* Transparencia, acceso a la informacién
y a la justicia.

* Compromiso con la economia y el de-
sarrollo econdmico sin vulnerar la com-
petitividad frente a los mercados inter-
nacionales.

Soluciones basadas

en la naturaleza para

la resiliencia hidrica

Como parte del Programa Estratégico
2017-2021, el pNUD se planteé promover
las soluciones basadas en la naturaleza para
atender la problemadtica relacionada con el
estrés hidrico, esto con el objetivo de redu-
cir la vulnerabilidad hidrica de las comu-
nidades y sus medios de vida en cuencas
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prioritarias y contribuir a la resiliencia y a
la seguridad hidrica en el contexto del cam-
bio climdtico. Para ello se estructuraron
tres objetivos especificos (UN, 2017):

* Delimitar y focalizar zonas prioritarias
de servicios ecosistémicos hidrolégicos
para las comunidades locales y sus me-
dios de vida en las cuencas bajo escena-
rios de cambio climdtico.

* Promover el co-disefio e implementa-
cién piloto de las sBN para la gestién
sostenible del agua en las cuencas, con
apego a criterios de sostenibilidad, in-
clusién y gobernanza.

* Fortalecer los instrumentos y mecanis-
mos de gobernanza territorial para la
gestiéon sostenible del agua, incorpo-
rando criterios de resiliencia climdtica
y seguridad hidrica con la participacién
social y el enfoque de derechos.

Como resultado, se espera contar con es-
trategias de planeacién territorial para la
gestion sostenible del agua en las cuencas
hidrolégicas prioritarias, lo que favorecerd
el incremento de los servicios ecosistémi-
cos de provisién y reabastecimiento, asi
como el fortalecimiento de la gobernanza
territorial con base en la incorporacién de
criterios de inclusién y resiliencia y sus ex-
ternalidades en la zona costera (un, 2017).

Soluciones basadas

en la naturaleza:

Areas Naturales Protegidas

Esta propuesta forma parte del documento
“Resiliencia. Areas Naturales Protegidas: So-
luciones naturales a retos globales” publicado
en 2014 y tiene como objetivo atender la
emergencia climdtica actual y exponer las
acciones para garantizar la continuidad de
las medidas de mitigacién y adaptacién im-
pulsadas por el proyecto. Para lograrlo se

expusieron los siguientes objetivos especi-
ficos:

* Reducir la vulnerabilidad climdtica de
las personas con un enfoque de ABE.

* Mejorar la efectividad de la gestién del
territorio ante dichos escenarios.

* Planificacién y gestién de la informa-
cién para orientar la toma de decisiones
bajo escenarios de cambio climdtico.

* Certificar ¢ implementar medidas de
adaprtacién en el territorio.

Programa Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales
(PROMARNAT)

Este programa surgié en 2020 a raiz del au-
mento en la crisis climdtica, que en México
significé la pérdida de hdbitats por el cam-
bio de uso del suelo y la contaminacién de
otros, incluidas las reservas hidricas. Estas
ultimas se consideran primordiales para el
funcionamiento nacional, pues su mal es-
tado repercute desde lo local hasta el Pro-
ducto Interno Bruto (p18) del pais. En este
sentido, el PROMARNAT 2020-2024 estd
dividido en cinco objetivos primordiales,
los cuales estin enfocados principalmente
en la seguridad hidrica para construir un
modelo viable de desarrollo econémico,
ordenamiento politico e inclusién de todos
los sectores sociales (tabla 2):

* Promover la conservacién, proteccidn,
restauracién y aprovechamiento susten-
table de los ecosistemas.

e Fortalecer la accién climdtica para
transitar hacia una economia baja en
carbono y una poblacién, ecosistemas,
sistemas productivos e infraestructura
estratégica resilientes.

* Promover el agua como pilar de bien-
estar, manejada por instituciones trans-
parentes, confiables, eficientes y eficaces
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que velen por un medio ambiente sano
y donde una sociedad participativa se
involucre en su gestién.

* Promover un entorno libre de contami-
nacién del agua, el aire y el suelo que
contribuya al ejercicio pleno del dere-
cho a un medio ambiente sano.

* Fortalecer la gobernanza ambiental a
través de la participacién ciudadana li-
bre, efectiva, significativa y corresponsa-
ble en las decisiones de politica publica.

Programa Nacional de Pesca

y Acuacultura 2020-2024
Considerando que México cuenta con una
flota pesquera de 76 036 embarcaciones
mayores, 74 286 embarcaciones menores
registradas, y una produccién de peso vivo
de 2.1 millones de toneladas en 2017 con
un valor de 40 mil millones de pesos mexi-
canos ($MxN), lo que equivale al 0.08 %
del 1B nacional, se desarroll6 el Programa
Nacional de Pesca y Acuacultura 2020-
2024. Este programa busca coadyuvar en
la consecucion de los objetivos nacionales
tales como la autosuficiencia alimentaria,
el impulso de la reactivacién econémica, la
detonacién del crecimiento econémico, y
la incorporacién de la ciencia y la tecnolo-
gia mediante los siguientes objetivos prio-
ritarios (CONAPEscA, 2020):

* Contribuir como actividad a la seguri-
dad alimentaria, prioritariamente a la
poblacién ubicada en zonas rurales.

* Mejorar el ingreso y reducir la pobreza
de las comunidades pesqueras y acuico-
las.

* Garantizar el aprovechamiento susten-
table de los recursos pesqueros y acuico-
las de interés comercial.
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Desafio de Bonn- Barometro

de la Restauracion en México

El Desafio de Bonn fue lanzado a nivel
mundial en 2016 con la finalidad de ras-
trear los avances en materia de restauracién
de ecosistemas terrestres y sus beneficios
climéticos, en la biodiversidad y en los fac-
tores socioecondémicos que tienen las dreas
restauradas (Dave et 2/, 2019). En México,
el compromiso fue restaurar 8 468 280 ha
al 2030 con ayuda de la conaror. Como
resultado, se tienen contabilizados los
avances a partir del afo 2011 con 5 219
986 ha restauradas, es decir, 61 % de la
meta del desafio. Dentro de este avance se
considera la restauracién en zonas costeras
y de manglar, con un aporte de 6 219 ha
intervenidas a lo largo de 33 proyectos, lo
que representa sélo el 0.12 % del avance.
Por otro lado, el desafio no sélo considera
a la restauracidn, sino también a las acti-
vidades que sean incluyentes de todos los
grupos sociales y comunidades vulnerables,
que promuevan la generacién de empleos,
que aumenten la captacién de CO, (Her-
ndndez-Castdn et al., 2022).

Conservacion de cuencas
hidrograficas costeras

en el contexto de entornos
cambiantes

El objetivo de este proyecto del 2013, fi-
nanciado por el Fondo para el Medio Am-
biente Mundial y el Banco Mundial, fue
promover la conservacién de las Areas Na-
turales Protegidas (aNP) y apoyar la agrosil-
vicultura sostenible a través de una mejor
gestién de las cuencas hidrograficas coste-
ras que las rodean, desde un enfoque inclu-
sivo que aborde la deforestacién y la pér-
dida de especies. En etapas posteriores se
contemplé la intervencién de la conane,
la coNAFOR y el INECC para promover la
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resiliencia climatica, el uso sostenible de
la tierra y los medios de vida sustentables
para las comunidades locales. Los logros
del proyecto abarcan mds de 1.75 millo-
nes de ha de anP costeras bajo el manejo
sustentable, ademds de 16 000 habitantes
capacitados en resiliencia, y 35 784 ha con
apoyos por pago de servicios ecosistémicos,
y el desarrollo e introduccién de Planes de
Accién Integrados de

Cuencas Costeras para Tuxpan, Antigua,
Jamapa, Baluarte, San Pedro y Vallarta
(GEF, 2019).

NOM-022-SEMARNAT-2003

Norma Oficial Mexicana que establece las
especificaciones que regulen la preserva-
cidén, conservacion, aprovechamiento sus-
tentable y restauracién de los humedales
costeros en zonas de manglar con el fin de
mantener sus funciones hidroldgicas, de
contigiiidad, de mantenimiento de la bio-
diversidad y de estabilizacién costera. Para
ello se contempla el desarrollo de un orde-

Acciones regionales y locales

Los ecosistemas costeros reducen signiﬁca—
tivamente la altura de las olas (Monty ez al.,
2017). Los arrecifes de coral y las marismas
saladas son los mds efectivos; éstos causan
una reduccién del 70 %, seguidos por los
lechos de algas (33 %) y pastos marinos (36
%) y los manglares (31 %). En 52 sitios
que aprovecharon estos ecosistemas en pro-
yectos de defensa costera, las sBN fueron de
dos a cinco veces mds rentables en alturas
de olas mds bajas y profundidades de agua
mayor en comparacién con las estructuras
disenadas como defensa artificial de las
costas (Narayan ez al., 2016). Otro de los
atributos de los ecosistemas costero-mari-

namiento y una valoracién apropiada de
los servicios ambientales que proveen estos
ecosistemas, para mantener su valor ecol6-
gico, econémico directo e indirecto, cultu-
ral, cientifico y recreativo (DOE, 2003).

Adicional a las leyes, reglamentos, nor-
mas y programas desarrollados tanto por
el Gobierno como por las organizaciones
civiles se han detectado dreas de oportu-
nidad que favorecen a la Ea. Una de éstas
es el ecoturismo con tiburones, la cual deja
una derrama econémica anual de 12.4 mi-
llones de usp (délares americanos) debido
al atractivo de estas especies en diversas re-
giones del pais. De esta forma, el conjugar
el ecoturismo con la educacién y la conser-
vacién, puede contribuir a un modelo de
economia azul, ya que se generan empleos
dentro de las comunidades costeras locales,
mismas que desarrollan la actividad de ma-
nera social, econémica y ecoldgicamente
sostenible (Cisneros-Montemayor et al.,
2020).

nos como los manglares, las marismas y las
praderas marinas, es que son considerados
sumideros de carbono o ecosistemas de car-
bono azul debido a su capacidad de absor-
cién de carbono, la cual es superior a los
bosques terrestres (Adame ez al., 2013),
aunque no se debe olvidar la gran cantidad
de carbono que también almacenan los hu-
medales costeros de agua dulce (Sjégersten
etal., 2021).

A pesar de la cantidad de superficie de
estos ecosistemas que cubre el territorio
nacional, todavia no se cuenta con una le-
gislacion especifica para la conservacién de
los sumideros de carbono azul, as{ como
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los mecanismos e instrumentos econémi-
cos para volver atractiva y rentable su con-
servacién. Aun cuando se ha avanzado en
las iniciativas y en los compromisos am-
bientales que el pais ha hecho a nivel in-
ternacional, los instrumentos econémicos
como el mercado voluntario de carbono se
encuentran en ciernes (Do¥F, 2019). Como
resultado, en diferentes ocasiones el sector
académico, la iniciativa privada y las ins-
tituciones del Gobierno han destacado la
importancia del carbono azul e incluso, se
ha senalado el camino a recorrer para que
la legislacién nacional lo contemple en sus
metas ambientales (SEMARNAT, 2015). Esta
falta de instrumentos especificos en la ma-
teria, ha llevado a que los programas que
se realizan en el pais sean desarrollados por
organizaciones civiles (tabla 3):

¢ San Crisanto, Sanchite, Yucatdn. Este
es considerado como un programa pio-
nero y caso de éxito. El primer paso
fue restaurar el manglar, y después se
vendieron los bonos de carbono azul.
Como resultado, la comunidad obtuvo
un beneficio econémico que les permi-
ti6 continuar con las labores de restau-
racién y mantenimiento de los bene-
ficios que los manglares proveen, tales
como los servicios ecosistémicos.’

* Proyecto Carbono Azul de Costa Sal-
vaje del 2018. El objetivo fue proteger
un total de 33 891 ha de manglares en
el golfo de California, a partir de un
fondo de conservacion accesible a las
comunidades locales para protegerlas de
los impactos del cambio climdtico. Los

Vazquez-Gonzalez et al.

objetivos especificos de éste incluyeron:
acuerdos de destino para la proteccion
del manglar, el cilculo de emisiones de
los Gases de Efecto Invernadero (Ger) y
la generacién de créditos de carbono. *
The Nature Conservancy en América
Latina. Organizacién cuyo proyecto
pone a prueba los Créditos de Resilien-
cia de Carbono Azul con los cuales bus-
ca atraer inversién mediante su venta, y
de esta forma, compensar las emisiones
de carbono (Herr y Landis, 2016).

The Ocean Foundation. En colabo-
racién con la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (conanp)
se encuentran en fase inicial con un
proyecto en el Parque Nacional Arre-
cifes de Xcalak, el cual busca aumentar
la resiliencia mediante acciones de res-
tauracién, cuyo objetivo a largo plazo
es vender créditos de carbono azul para
generar ingresos mds sustentables a la
comunidad indigena local (UNEP ez al.,
2009).

Semilla Azul. En 2022 la organizacién
EcoAct lanzé el objetivo de restaurar
5,000 ha de manglares en la Peninsula
de Yucatdn, con la finalidad de remo-
ver 4 millones de toneladas de CO, de
la atmdsfera. Derivado de esto, se rea-
lizardn acciones inclusivas para apoyar
la sostenibilidad de los medios de vida
en el mediano y largo plazo, y de esta
manera, mejorar la resiliencia de las co-
munidades ante el cambio climitico, asi
como asegurar los servicios ecosistémi-
cos que proporciona el manglar.?

! Ver https://ipsnoticias.net/2022/07 /pioneros-mexicanos-del-carbono-azul-avanzan-pese-a-falta-de-apo-

yo-publico/

2Ver https://sonoranjv.org/es/carbono-azul-proteccion-manglares/
3 Ver https://eco-act.com/es/compensacion-emisiones/ecoact-desarrolla-proyectos-de-carbo-

no-azul-muy-prometedores/
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Por Gltimo, en el sector académico también
se han registrado estudios de caso de res-
tauracioén con propésitos de compensacién
por bonos de carbono. Por ejemplo, en el
Estero de Urias, Estado de Sinaloa, los au-
tores estimaron un valor econémico de los
inventarios de carbono entre 0.1-5.3 millo-

nes de g$usp/ano. Esto se considera, ade-
mds, como un dato conservador, ya que no
se contabiliza el metano, el cual es 34 veces
mds abundante y tiene un potencial de ca-
lentamiento global 21 veces mayor que el
CO, (Aldana-Gutiérrez ez al., 2021).

Servicios ecosistémicos y soluciones basadas
en la naturaleza: aproximacion a la costa veracruzana

La zona costera en México, especificamen-
te en Veracruz, se encuentra amenazada
debido a la combinacién de factores tan-
to naturales como antropogénicos (More-
no-Casasola, 2005 y 2016b). Por esta ra-
z6n, para poder lograr los planteamientos
de la EA descritos en la primera parte de este
trabajo, se requieren politicas pablicas inte-
grales de la zona costera desde un enfoque
de sistemas socio-ecoldgicos a partir de las
funciones y procesos ecoldgicos, los cuales
dan paso a los servicios ecosistémicos. A
pesar de los diferentes problemas detallados
en la literatura académica, también existen
alternativas de solucién; sin embargo, no
existe una politica disefiada para atender la
problemdtica de los ecosistemas como una
serie de elementos ligados, en donde dos
grandes sistemas —la tierra y sus cuencas, y
el mar profundo—, interacttian dentro de la
celda costera.

La integracién de la celda costera es im-
portante para los ecosistemas costeros sobre
todo las playas y dunas. La conservacién de
estos ecosistemas junto con las lagunas cos-
teras, manglares, arrecifes, pastos marinos,
selvas inundables costeras y popales y tu-
lares costeros resulta critica para el mante-
nimiento de la biodiversidad y el bienestar
humano. Ademds, proporcionan multiples
beneficios y servicios ecosistémicos, entre

ellos, la proteccién contra tormentas y hu-
racanes (Costanza et al., 2008), tsunamis
(Kathiresan y Rajendran, 2005; Alongi,
2008), el aumento del nivel medio del mar,
la prevencién de la erosién costera (Koch
et al., 2009), la depuracién y el mejora-
miento de la calidad del agua (Gautier ez
al., 2001), la reduccién de los picos de
inundaciones (Mazda ez a/, 2005; Cam-
pos et al., 2011), el reciclaje de nutrientes
(Bouillon et al., 2008) y la provisién de hé-
bitats para especies comerciales (Yulianto et
et al., 2016), y otras que forman parte de la
biodiversidad.

En el Estado de Veracruz, especificamen-
te en Tuxpan, se han desarrollado progra-
mas que buscan aplicar una estrategia de
ABE costeros por medio del estudio, priori-
zacién, monitorizacién y evaluacién de las
medidas de adaptacion, sobre todo a partir
del carbono azul. El andlisis de costo-be-
neficio utilizé la suma de los flujos anuales
para un periodo de 20 anos y una tasa de
descuento del 10 %. Como resultado, el
valor econémico para la conservacion de
los manglares fue de 48 a 1 196 millones
de $MxN, aproximadamente. Los valores
estimados por cada servicio ecosistémico
fueron los siguientes: i) proteccién costera;
con 2 m de exposicién de 234 a 662 mi-
llones de $mxN, y con 3 m de 351 a 992
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millones de $mx, ii) soporte a la pesque-
ria; 10.79 millones de $MxN, iii) recursos
maderables (lefia y postes), de 3.96 a 19.78
millones de $MXN para lefia y de 15.33 y
76.63 millones de $MXN para postes, y iv)
recreacién, de 27 a 266 millones de $MxN,
y de 369 y 3,692 millones de $mxN si se
consideran todas las actividades recreativas
(SEMARNAT y INECC, 2021).

Opresion costera

Los humedales costeros de agua dulce y los
manglares no sélo se encuentran entre los
ecosistemas mds valiosos del mundo, sino
también entre los mds amenazados (Mo-
reno-Casasola, 2016b), debido a la eleva-
cién del nivel del mar, lo que ha causado
un aumento significativo en la intrusién
salina en diferentes sistemas costeros a ni-
vel global (Herbert ez al, 2015). De esta
forma, la salinizacion de los mantos fredti-
cos provoca la migracién de los humedales
costeros tierra adentro, fenémeno que se
conoce como opresién costera (Borchert er
al., 2018). Como resultado, los humedales
costeros de agua dulce contiguos a los sali-
nos son los mds vulnerables; en contraste,
los humedales salinos pueden adaptarse al
aumento del nivel del mar migrando tierra
adentro, y a menudo ocurren a expensas de
valiosos humedales de agua dulce, tierras
de cultivo agricola, terrenos de bosques y
pastizales (Leo et al., 2019). Por ejemplo,
los manglares que estdn en la orilla del es-
tuario avanzan sobre los nuevos terrenos
salinos y sustituyen a los humedales menos
tolerantes a la salinidad (Lépez-Rosas e .,
2021). Este proceso ocurre sucesivamente
hasta encontrar una barrera que no permi-
te que los ecosistemas costeros contintien
avanzando. Tanto el desarrollo costero
como las estructuras de proteccién o la ele-
vacién de la topografia constituyen barre-
ras fisicas para la migracién natural hacia el

Vazquez-Gonzalez et al.

interior de los hébitats costeros. Esto trae
cambios en las condiciones hidroldgicas, en
la conectividad y se reducen las entradas de
sedimentos y el potencial de acrecién verti-
cal (Leo et al., 2019).

Las diferencias en la topografia y en la ur-
banizacién costera inciden en las diferen-
cias significativas de la capacidad de adap-
tacion a las migraciones de los humedales.
Las zonas urbanas mds bajas pueden limitar
la migracién y provocar la pérdida de hu-
medales —la opresién de la costa—, especial-
mente en donde los humedales existentes
no pueden seguir el ritmo del aumento
del nivel del mar a través de ajustes verti-
cales. Asi, el potencial de opresién costera
es mayor en los estuarios que contienen
importantes dreas que se extienden hacia
tierras bajas (Borchert ez al., 2018, Osland
et al.,2022). Si bien, la infraestructura es
necesaria para proteger y proporcionar los
servicios ecosistémicos requeridos por los
seres humanos, no obstante, existe la nece-
sidad de mirar hacia la infraestructura verde
costera, que tiene como objetivo respetar y
trabajar con los procesos naturales, y es una
respuesta factible para mitigar o evitar las
consecuencias de la opresion costera. Al
respecto, Chdvez ez al. (2021) propusieron
cuatro categorias, segin el grado de natu-
ralidad del proyecto: i) recuperacién de la
naturaleza, ii) ecosistemas disefiados, iii)
ingenierfa ecolégicamente mejorada y iv)
desingenierfa/reubicacién

Las cuatro categorias mencionadas por
Chévez et al. (2021), estdn integradas en
los objetivos y estrategias de la economia
azul. Por ejemplo, Smith-Godfrey (2016)
enfatiz6 la necesidad de que las industrias
emergentes demuestren la transferencia del
conocimiento y la tecnologia a través de
instrumentos como la transaccién de bo-
nos de carbono azul, lo que harfa factible la
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proteccién de los humedales costeros como
hdbitat, asi como su rehabilitacién y restau-
racién. Por un lado, se obtendrian benefi-
cios por ser infraestructura verde-natural, y
por el otro, las industrias emergentes po-
drian comercializar los bonos de carbono.

Conectividad hidroldgica

En las zonas tropicales se ha documenta-
do la conectividad y los flujos de nutrien-
tes como el carbono y los organismos en
diferentes etapas de su desarrollo en los
humedales de agua dulce, los manglares,
los pastos marinos y los arrecifes (Garcia
et al., 2017). No obstante, hay mucho
menos informacién sobre la conectividad
entre los humedales costeros de agua dulce
y los manglares, asi como acerca de la de-
pendencia que tienen los servicios ecosis-
témicos del gradiente y de la conectividad,
ya que existe un flujo no sélo hidrolégico,
sino también de sedimentos, nutrientes, y
en algunos casos, organismos (Unsworth ez
al., 2008; Yang er al., 2013). Estos flujos
mantienen un sistema estrechamente inte-
grado y conectado: los sedimentos arenosos
sub litorales, las playas arenosas y las dunas
de arena ofrecen proteccién para una gran
cantidad de dreas y actividades de impor-
tancia ambiental y econdmica en el inte-
rior (Hanley ez al, 2014); los arrecifes y
manglares reducen la fuerza del oleaje y la
energia que golpea en la costa, sobre todo
durante marejadas y tormentas (Guannel ez
al.,2016); la descomposicién de la materia
orgdnica que se produce en los humedales
costeros de agua dulce y en los manglares
fluye hacia las lagunas y el mar, enrique-
ciendo los sistemas y formando la base de
las pesquerias (Saenger et al., 2013), los
humedales mencionados filtran y limpian
el agua, almacendndola en los poros y fil-
trandola lentamente al manto fredtico, de
esta forma, por un lado, contribuyen a la

reduccién de los picos de inundacién, y
por el otro, a la disponibilidad y calidad
del agua (Acreman y Bullock, 2003; Fi-
sher y Acreman, 2004; Bolanos Benitez ez
al.,2008; Campos er al., 2011; Martelo y
Lara, 2012).

Las actividades productivas como la agri-
cultura, la ganaderia, el turismo y la urba-
nizacién alteran la conectividad entre los
ecosistemas costeros (Jahanishakib ez 4l,
2021; Pasquali y Marucci, 2021), ya que
modifican los flujos a lo largo de todo el
gradiente y reducen su capacidad para pro-
porcionar los servicios ecosistémicos (Li ez
al., 2021). Debido a que los ecosistemas
costeros se establecen a lo largo de gra-
dientes bajo diversas condiciones de inun-
dacién y de salinidad (Lépez-Rosas ez al.,
2021), el manejo del paisaje integrado en
las zonas costeras debe incluir la conectivi-
dad hidrolégica. Como resultado, los dis-
tintos tipos de humedales costeros deben
analizarse de forma integrada —holistica—.
Un paisaje costero conectado a través de los
flujos de agua superficiales y subterrdneos
brinda proteccién ante el cambio climdtico
y provee los servicios hidroldgicos que la
sociedad requiere. Por esta razén, un pai-
saje costero funcionalmente conectado es
una mejor SBN, es decir, cinco ecosistemas
costeros conectados —humedales de agua
dulce, lagunas interdunarias, manglares,
estuarios, playas y dunas— son mejor que
uno, ya que proveen los servicios ecosisté-
micos la sociedad demanda.

Retencion, filtracion

y depuracion de agua

Al llover, el agua de la precipitacién llega
a la superficie del suelo, se infiltra por gra-
vedad y llena progresivamente todos los
poros del suelo, grietas y fisuras; de esta
forma, el suelo alcanza su contenido m4xi-
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mo de agua, y esto ocurre si y solo si no
existen barreras fisicas que lo impidan, o
que el suelo esté saturado de agua. De esta
manera, el agua se infiltra entre el material
poroso que constituye el suelo, y se mue-
ve y almacena dentro de la red conectada
de poros (grietas y fisuras) formados por la
fraccién sélida del suelo. Cabe sefalar que,
la fuerza de atraccién de la matriz del suelo
es la que determina la capacidad del suelo
para retener el agua; al respecto, Campos er
al. (2016) explicaron la capacidad de alma-
cenamiento de agua a través del contenido
méximo de agua en el suelo saturado. Mds
importante, mostraron que la materia or-
gdnica desempefna una funcién directa en
la capacidad del suelo para retener el agua,
lo que favorece a la infiltracién y circula-
cién del agua en el suelo por medio de la
estabilizacién de los agregados, mientras
que el agua fluye desde el perfil del suelo
hasta el acuifero en un proceso de infiltra-
cién continua. En este sentido, Campos
et al. (2011) y Campos et al. (2016) esti-
maron que los humedales costeros de agua
dulce almacenan entre 7 y 9 veces su peso
en agua, y los manglares entre 7 y 8 veces.
Esto significa que almacenan una gran can-
tidad de agua en los poros del suelo orgi-
nico, lo que ayuda a mitigar los picos de
inundacién en las planicies costeras y a
contener la intrusién del agua salina, tal y
como fue descrito por Barbier (2020). Ade-
mds, es necesario apuntar que estos almace-
nes de agua se forman por la filtracién de
agua de lluvia, de agua superficial y por los
flujos de agua subterrdnea, los cuales al es-
tar en contacto con las raices de las plantas
y las comunidades de los microorganismos
asociados permiten la depuracion del agua
y alimentan el manto fredtico.

Vazquez-Gonzalez et al.

Regulacién climatica
Es ampliamente reconocido que el secues-
tro y almacenamiento de carbono en la
vegetacion y en el suelo de los ecosistemas
costeros (carbono azul) es una fuente clave
para las estrategias de mitigacién y enfren-
tar el cambio climdtico (Zeng ez al., 2021).
Esto se debe a la alta productividad de los
manglares (Mitsch y Gosselink, 2007), ya
que almacenan grandes cantidades de car-
bono en el suelo, sobre todo bajo condicio-
nes de inundacién (Bouillon ez 4/, 2008),
al igual que los pastos marinos y los arre-
cifes (Watanabe y Nakamura, 2019). Sin
embargo, aunque no han sido considerados
dentro del carbono azul —con excepcién de
las selvas inundables—, los humedales coste-
ros de agua dulce también almacenan gran-
des cantidades de carbono en el suelo. En
estos humedales existen diferencias signifi-
cativas en la magnitud del almacenamiento
de carbono; por un lado, lugares en donde
es sumamente alto —humedales herbiceos
en Pantanos de Centla, Tabasco— (§j6-
gersten et al., 2021); y por el otro, sitios
con muy bajo almacenamiento de carbono
(Herndndez y Moreno-Casasola, 2018).
Recientemente, Cejudo ez al. (2022) ana-
lizaron la produccién de hojarasca en cinco
localidades con manglares y selvas inunda-
bles contiguas y conectadas (excepto en un
caso); como resultado, sélo encontraron
diferencias significativas en un sitio. Mds
importante, concluyeron que estas diferen-
cias podrian estar asociadas con diferentes
factores, tales como la conectividad e inter-
dependencia entre los diferentes tipos de
humedales. Ademds, estos resultados rea-
firman que el almacenamiento de carbono
y de agua en el suelo de los humedales del
gradiente costero inevitablemente debe ser
considerados dentro de las sBN para reducir
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la cantidad de CO, en la atmésfera y de
esta forma mitigar el cambio climdtico. Por
esta razén, uno de los beneficios sociales y
econémicos asociados pueden ser la imple-
mentacion de los proyectos de restauracién
y rehabilitacién de los humedales costeros

Consideraciones finales

En conclusién, existe un costo de oportu-
nidad en el cumplimiento de los diferentes
objetivos de desarrollo sostenible, por un
lado, los objetivos enfocados a la conserva-
cién natural, y por el otro, los direcciona-
dos a las necesidades y perspectivas antro-
pogénicas. Por ejemplo, las sBN necesarias
para prevenir y mitigar el proceso fisico
conocido como opresidén costera suponen
una contraparte con el crecimiento urbano,
desde un aspecto tradicional y no planifi-
cado; sin embargo, si es dirigido a partir
de instrumentos como los ordenamientos
ecolégicos del territorio y las caracteristi-
cas ambientales costeras, la sBN pueden no
s6lo prevenir y mitigar la opresién costera
y lograr las ciudades y comunidades resi-
lientes (ops 11), sino también compaginar
aspectos como la satisfaccién de la deman-
da de vivienda digna, y la reduccién de las
desigualdades (ops 10) a partir de la ge-
neracién de espacios publicos adecuados
en donde se compaginen las necesidades
sociales y las limitantes ecolégicas. Mds
importante, al planificar adecuadamente el
crecimiento urbano y el cambio de uso del
suelo de los ecosistemas costeros se pueden
mantener sus servicios ecosistémicos e inci-
dir en los objetivos de accién por el clima
(13), vida submarina (14) y vida de ecosis-
temas terrestres (15).

La conectividad hidrolégica es una de
las alternativas para ser consideradas en

de agua dulce y los manglares con la finali-
dad de generar ingresos en el corto, media-
no y largo plazo, asi como los esquemas de
rentabilidad econdmica a los inversionistas
y financiadores de este tipo de proyectos.

las sBN, ya que puede incidir, entre otras
cosas, en el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos interconectados en los dife-
rentes ecosistemas costeros (humedales de
agua dulce, manglares, estuarios, dunas y
playas). Sin embargo, es necesario articu-
lar las Leyes, los Planes y los Programas
estratégicos con un enfoque analitico de
ecosistema y de integracion del paisaje, y
de esta forma, ensamblar las caracteristicas
y restricciones ecoldgicas de cada ecosiste-
ma. También, es imprescindible incluir las
necesidades y metas sociales y econdémicas
de las localidades, ciudades o regiones en
donde se implementen las sBN. Al igual
que en el caso de la opresién costera, en la
conectividad hidrolégica puede incidir en
los objetivos de desarrollo sostenible, mds
especificamente en los ops 6, 11, 13, 14y
15. No obstante, es necesario considerar el
costo de oportunidad social, econémico y
ecolégico de las sBN a implementar.
Dentro de los servicios ecosistémicos mds
analizados y con foco de atencién por parte
de los programas de Gobierno son los ser-
vicios hidrolégicos, los cuales estdn enfoca-
dos a preservar la capacidad de retencidn,
infiltracién y depuracién de agua en el sue-
lo. Tal es el caso del Programa de Pago por
Servicios Ambientales Hidrolégicos (psan)
implementado en México por la cona-
FOR. Aun cuando las reglas de operacién
de ProArbol han pasado por una serie de
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modificaciones a través de los anos, algunos
de estos cambios estdn relacionados con los
conceptos de apoyo a los propietarios; sin
embargo, se requiere de un enfoque mds
aterrizado, y de una retabulaciéon en los
montos que refleje, por lo menos, el valor
en el mercado de las caracteristicas hidro-
légicas y la biodiversidad, y de los sistemas
agroforestales y la captura de carbono.

Por ultimo, las funciones y procesos
ecoldgicos relacionados con la regulacién
climdtica son propuestos como una SBN
sombrilla debido al foco de atencién sobre
la captura y el almacenamiento de carbo-
no azul. Entre otras cosas, es necesario in-
corporar a los humedales costeros de agua
dulce que tienen una interaccién con los
manglares y estuarios para ser considerados
dentro de los sumideros de carbono azul,
ya que su composicion y estructura forman
parte del paisaje costero; ademds, como se
menciond en el apartado de los servicios

Agradecimientos

A los proyectos: PRONACE PRONAII-CO-
NACYT 318956: Eco hidrologia para la
sustentabilidad y gobernanza del agua y
cuencas para el bien comin, y PRONACE

Referencias

Aburto-Oropeza, O., et al. 2008. Mangroves in the
Gulf of California increase fishery yields. Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America, 105(30), pp.
10456-10459. Available at: heeps://doi.or-
¢/10.1073-pnas.0804601105.

Acreman, M., Bullock, A. .2003. The role of wet-
lands in the hydrological cycle. Hydrology and
Earth System Sciences, 7(3): 358-389.

Vazquez-Gonzalez et al. I

ecosistémicos, éstos juegan un papel fun-
damental en la conectividad hidrolégica
costera, sobre todo en los Sistemas Laguna-
res que se encuentran a lo largo del golfo de
México, tal es el caso de Tecolutla, Sistema
Lagunar de Alvarado, Coatzacoalcos, entre
otros, en Veracruz, y en pantanos de Cent-
la, Tabasco y Laguna de Términos, Campe-
che. Sin embargo, es necesario reconsiderar
desde los Acuerdos, Planes y Programas a
nivel tanto nacional como internacional,
asi como las Leyes y Reglamentos locales
con la finalidad de generar una verticalidad
consensuada y una transversalidad eficiente
para la conservacién, proteccién y restaura-
cién de los ecosistemas costeros bajo un en-
foque de paisaje. De esta forma, se podrin
analizar en términos del costo-beneficio los
objetivos de desarrollo sostenible y tomar la
mejor decisién en términos tanto ecol6gi-
cos como antropogénicos.

PRONAII-CONACYT 317526: Medidas inte-
grales de adaptacién al cambio climdtico
para la seguridad alimentaria en la costa
central del golfo de México.

Adame, M.E, et al. 2013. ‘Carbon Stocks of Tropical
Coastal Wetlands within the Karstic Landscape
of the Mexican Caribbean’, PLoS ONE, 8(2).
Available at: https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0056569.

Aldana-Gutiérrez, G., et al. 2021. Flujos ¢ inventa-
rios de carbono azul en manglares asociados a
una laguna costera antropizada. Geofisica Inter-
nacional, 60(1): 13-30.




I LA DECADA DEL OCEANO EN MEXICO 2021-2030:

LA CIENCIA QUE NECESITAMOS

Alongi, D.M. 2008. Mangrove forests: Resilience,
protection from tsunamis, and responses to glo-

22(2). Available at: https://doi.org/10.1029/
2007GB003052.

bal climate change. Estuarine, Coastal and Shelf  Campos, A., et al. 2011. Soil water retention and

Science, 76(1): 1-13. Available at: hteps://doi.
org/10.1016/j.ecss.2007.08.024.

Ampuno, G., Lata-Garcfa, J., Jurado, E 2021. Mo-
deling of a solar thermal power generation plant
for the coastal zones through the TRNSYS pro-
gram. Electrical Engineering, 103(1): 125-137.
Available at: https://doi.org/10.1007/s00202-
020-01037-z.

Anaya, EC., Espirito-Santo, M.M. 2018. Protected
areas and territorial exclusion of traditional
communities: Analyzing the social impacts of
environmental compensation strategies in Bra-
zil. Ecology and Society, 23(1): 13. Available at:
hteps://doi.org/10.5751/ES-09850-230108.

Ayilu, RK., e al. 2023. Blue economy: industriali-
sation and coastal fishing livelihoods in Ghana.
Reviews in Fish Biology and Fisheries [Preprint].
Available at: https://doi.org/10.1007/s11160-
022-09749-0.

Barbier, E.B. 2020. Estuarine and Coastal Ecosys-
tems as Defense Against Flood Damages: An
Economic Perspective. Frontiers in Climate,
2(December): 28. Available at: https://doi.
org/10.3389/fclim.2020.594254.

Benessaiah, K. 2012. Carbon and livelihoods in
Post-Kyoto: Assessing voluntary carbon mar-
kets. Ecological Economics, 77: 1-6. Avai-
lable  at:  https://doi.org/10.1016/j.ecole-
con.2012.02.022.

Bolanos Benitez, S.V., Casas Zapata, ]J.C., Aguirre
Ramirez, N.J. 2008. Andlisis comparativo de
la remocién de un sustrato organico, Gestion y
Ambiente, 11(2): 39-48. Available at: hteps://
revistas.unal.edu.co/index.php/gestion/article/
view/13975/14773.

Borchert, S.M., ez al. (2018. Coastal wetland adap-
tation to sea level rise: Quantifying potential
for landward migration and coastal squeeze.
Journal of Applied Ecology, 55(6): 2876-2887.
Available at: https://doi.org/10.1111/1365-
2664.13169.

Borja, A., et al. 2020. Moving Toward an Agen-
da on Ocean Health and Human Health in
Europe. Frontiers in Marine Science, 7(Fe-
bruary). Available at: https://doi.org/10.3389/
fmars.2020.00037.

Bouillon, S., ¢z al. 2008. Mangrove production
and carbon sinks: A revision of global bud-
get estimates. Global Biogeochemical Cycles,

carbon pools in tropical forested wetlands and
marshes of the Gulf of Mexico. Hydrological
Sciences Journal, 56(8): 1388—1406. Available
at: heeps://doi.org/10.1080/02626667.2011.6
29786.

Campos, A., Pale Pale, J., Judrez Eusebio, A. 2016.
Servicios hidrolégicos de los suelos de humedal:
la capacidad de almacenamiento de agua. En: P.
Moreno-Casasola (ed.) Servicios Ecosistémicos
de las Selvas y Bosques Costeros de Veracruz.
Xalapa-Veracruz, México: INECOL-ITTO-
CONAFOR-INECC, pp. 130-142. Available
at:  http://www.itto.int/files/itto_project_db_
input/3000/Technical/Servicios_Ecosostemi-
cos_de_las_selvas_y_bosques_costeros.pdf.

Carlson, R.R., er al. 2021. Synergistic benefits of
conserving land-sea ecosystems. Global Ecolo-
gy and Conservation, 28. ¢01684. Available at:
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.gec-
c0.2021.e01684.

Cejudo-Espinosa, E., er al. 2009. Short-term accu-
mulation of atrazine by three plants from a wet-
land model system. Archives of Environmental
Contamination and Toxicology, 56(2): 201-208.
Available at: https://doi.org/10.1007/s00244-
008-9193-7.

Cejudo, E., er al. 2022. Leaf litter production and
soil carbon storage in forested freshwater wet-
lands and mangrove swamps in Veracruz, Gulf
of Mexico. Mires and Peat, 28: 29. Available
at: https://doi.org/10.19189/MaP.2020.OMB.
StA.1994.

Chavez, V., er al. 2021. Coastal green infrastructure
to mitigate coastal squeeze. Journal of Infras-
tructure Preservation and Resilience, 2(1): 1-12.
Available at: https://doi.org/10.1186/s43065-
021-00026-1.

Cheong, S.M., ez al. 2013. Coastal adaptation with
ecological engineering. Nature Climate Chan-
ge, 3(9): 787-791. Available at: https://doi.
org/10.1038/nclimate1854.

Christianen, M.J.A., et al. 2018. Return of the native
facilitated by the invasive? Population composi-
tion, substrate preferences and epibenthic spe-
cies richness of a recently discovered shellfish
reef with native European flat oysters (Ostrea
edulis) in the North Sea. Marine Biology Re-
search, 14(6): 590-597. Available at: hteps://
doi.org/10.1080/17451000.2018.1498520.

398



CAPiTULO 13: Economia azul y soluciones basadas en la naturaleza en los gradientes costeros

Cisneros-Montemayor, A.M., et al. 2020. Chapter
Three - Shark ecotourism in Mexico: Scienti-
fic research, conservation, and contribution
to a Blue Economy. p. 71-92. En: D. Lowry
and S.E.B.T.-A. in M.B. Larson (eds) Sharks
in Mexico: Research and Conservation Part B.
Academic Press. Available at: https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/bs.amb.2019.08.003.

CONAPESCA. 2020. Programa Nacional de Pesca
y Acuacultura 2020-2024, Diario Oficial de la
Federacién. Ciudad de México. Available at:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/616554/PROGRAMA_Nacional_de_Pes-
ca_y_Acuacultura_2020-2024baja.pdf%0Aht-
tps:/fwww.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codi-
20=5609194&fecha=30/12/2020.

Costanza, R., et al 2008. The value of coastal
wetlands for hurricane protection. Ambio,
37(4): 241-248. Available at: https://doi.or-
g/10.1579/0044-7447(2008)37[241:TVO-
CWEF]2.0.CO;2.

Dave, R, er al. 2019. Second Bonn Challenge pro-
gress report. Application of the Barometer in
2018. Gland, Switzerland. Available at: hteps://
doi.org/10.2305/IUCN.CH.2019.06.en.

Daw, T.M., et al. 2016. Elasticity in ecosystem servi-
ces: Exploring the variable relationship between
ecosystems and human well-being. Ecology and
Society, 21(2): 13. Available at: https://doi.
org/10.5751/ES-08173-210211.

Dickert, T., Sorensen, J. 1974. Social equity in coas-
tal zone planning. Coastal Zone Management
Journal, 1(2): 141-150. Available at: hteps://
doi.org/10.1080/08920757409361677.

DOE 2003. NOM-022-SEMARNAT-2003. Mé-
xico: Secretarfa de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (SEMARNAT). Available at:
http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/
file/3281/1/nom-022-semarnat-2003.pdf.

DOE 2018. Politica Naconal de Mares y Costas de
México. México. Available at: https://dof.gob.
mx/nota_detalle.php?codigo=5545511&fe-
cha=30/11/2018#gsc.tab=0.

Dumitru, A., Wendling, L. 2021. Evaluating the im-
pact of Nature-Based Solutions: a handbook for
practitioners. Brussels: Directorate-General for
Research and Innovation, Healthy Planet-Cli-
mate and Planetary Boundaries. Available at:
https://doi.org/10.2777/244577.

Ebarvia, M.C.M. 2016. Economic Assessment of
Oceans for Sustainable Blue Economy Deve-
lopment’, Journal of Ocean and Coastal Eco-

Vazquez-Gonzalez et al. I

nomics, 2(2): 31. Available at: https://doi.
org/10.15351/2373-8456.1051.

Enamul Haque, A.K., ez /. 2022. Change and Com-
munity Resilience. Edited by A.K. Enamul Ha-
que etal. Singapore: Springer Nature Singapore.
Available at: https://doi.org/10.1007/978-981-
16-0680-9.

Fisher, J., Acreman, M.C. 2004. Wetland nutrient
removal: a review of the evidence. Hydrology
and Earth System Sciences, 8(4): 673-685. Avai-
lable at: https://doi.org/10.5194/hess-8-673-
2004.

Funk, C.C., Brown, M.E. 2009. Declining global
per capita agricultural production and war-
ming oceans threaten food security. Food Secu-
rity, 1(3): 271-289. Available at: https://doi.
org/10.1007/512571-009-0026-y.

Galland, G., Harrould-kolieb, E., Herr, D. 2012.
The ocean and climate change policy. 3062.
Available at: hteps://doi.org/10.1080/1469306
2.2012.692207.

Garcia, A.M., et al. 2017. Hydrologic pulsing pro-
motes spatial connectivity and food web subsi-
dies in a subtropical coastal ecosystem. Marine
Ecology Progress Series, 567: 17-28. Available at:
https://doi.org/10.3354/meps12060.

Gautier, D., Amador, J., Newmark, E 2001. The
use of mangrove wetland as a biofilter to treat
shrimp pond effluents: preliminary results of an
experiment on the Caribbean coast of Colom-
bia. Aquaculture Research, 32: 787-799.

Guannel, G., et al. 2016. The Power of Three: Coral
Reefs, Seagrasses and Mangroves Protect Coas-
tal Regions and Increase Their Resilience. PLoS
ONE, 11(7): ¢0158094. Available at: https://
doi.org/10.1371/journal.pone.0158094.

Hagenlocher, M., er al. 2018. Climate Risk As-
sessment for Ecosystem-based Adaptation.
A guidebook for planners and practitioners.
Bonn: Deutsche Gesellschaft fiir Internatio-
nale Zusammenarbeit (GIZ). Available at:
https://www.adaptationcommunity.net/?wp-
fb_d1=203.

Hagger, V., Waltham, N.J., Lovelock, C.E. 2022.
Opportunities for coastal wetland restoration
for blue carbon with co-benefits for biodi-
versity , coastal fisheries , and water quality
Opportunities for coastal wetland restoration
for blue carbon with co-benefits for biodi-
versity , coastal fisheries. Ecosystem Services,
55(March): 101423. Available at: https://doi.
0rg/10.1016/j.ecoser.2022.101423.

399



I LA DECADA DEL OCEANO EN MEXICO 2021-2030:

LA CIENCIA QUE NECESITAMOS

Hanley, M.E., e al. 2014. Shifting sands? Coas-
tal protection by sand banks, beaches and
dunes. Coastal Engineering, 87: 136-146.
Available at: https://doi.org/10.1016/j.coasta-
leng.2013.10.020.

Hassanali, K.2020. ‘CARICOM and the blue eco-
nomy — Multiple understandings and their
implications for global engagement. Marine
Policy, 120(February): 104137. Available at: ht-
tps://doi.org/10.1016/j.marpol.2020.104137.

Hassanali, K. 2022. ‘Examining Institutional Arran-
gements toward Coordinated Regional Ocean
Governance and Blue Economy Policy Develo-
pment in the Caribbean Community ( CARI-
COM). Coastal Management, 50(5): 385-407.
Available at: https://doi.org/10.1080/0892075
3.2022.2082835.

Herbert, E.R., ez al. 2015. A global perspective on
wetland salinization: Ecological consequences
of a growing threat to freshwater wetlands.
Ecosphere, 6(10): 1-43. Available at: https:/
doi.org/10.1890/ES14-00534.1.

Herndndez-Castdn, J., er al. 2022. Aplicacién del
Barémetro de la Restauracién en México. Pro-
greso de la restauracién de ecosistemas durante
la década 2011-2020. Gland, Suiza. Available
at: hetps://portals.iucn.org/library/sites/library/
files/documents/2022-054-Es.pdf.

Hernandez, M.E., er al. 2015. Comparing soil car-
bon pools and carbon gas fluxes in coastal
forested wetlands and flooded grasslands in
Veracruz, Mexico. International Journal of Bio-
diversity Science, Ecosystem Services and Manage-
ment, 11(1): 5-16. Available at: https://doi.org
/10.1080/21513732.2014.925977.

Herndndez, M.E.. Moreno-Casasola, P. 2018. Car-
bon fluxes and stocks in freswater wetlands
in Mexico. Madera y Bosques, 24(Special Is-
sue),: ¢2401881. Available at: hteps://doi.
org/10.21829/myb.2018.2401881.

Hopkins, S.R., ez al. 2021. ‘How to identify win—
win interventions that benefit human health
and conservation. Nature Sustainability, 4: 298—
304. Available at: https://doi.org/10.1038/
s41893-020-00640-z.

Hossain, T., Adams, M., Walker, T.R. 2021. Role
of sustainability in global seaports. Ocean &
Coastal Management, 202: 105435. Available
at:  https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
ocecoaman.2020.105435.

Hughes, A.D. 2021. Defining Nature-Based Solu-
tions Within the Blue Economy: The Example
of Aquaculture. Frontiers in Marine Science,
8(July). Available at: https://doi.org/10.3389/
fmars.2021.711443.

Hussain, S.A., Badola, R. 2008. Valuing mangrove
ecosystem services: linking nutrient retention
function of mangrove forests to enhanced agro-
ecosystem production. Wetands Ecology and
Management, 16(6): 441-450. Available at:
https://doi.org/10.1007/s11273-008-9080-z.

INEGI .2020. Censo General de Poblacién y Vi-
vienda 2020. Available at: https://www.inegi.
org.mx/programas/ccpv/2020/#Tabulados (Ac-
cessed: 24 October 2022).

Ivanova, A., ez al. 2017. The Blue Economy as Sus-
tainability Pathway for Coastal Regions: The
Case of Baja California Sur, Mexico. Sociedad
y Ambiente, 5(14): 75-98.

Jahanishakib, E, ez 2/. 2021. Hydrological connecti-
vity assessment of landscape ecological network
to mitigate development impacts. Journal of En-
vironmental Management, 296(June): 113169.
Available at:  https://doi.org/10.1016/j.jenv-
man.2021.113169.

Kacem, H.A., et al 2022. The Economic Benefit
of Coastal Blue Carbon Stocks in a Moroccan
Lagoon Ecosystem: a Case Study at Moulay
Bousselham Lagoon. Werlands, 42(2): 17. Avai-
lable at: https://doi.org/10.1007/s13157-022-
01533-x.

Kathiresan, K., Rajendran, N. 2005. Coastal mangro-
ve forests mitigated tsunami. Estuarine, Coastal
and Shelf Science, 65: 601-606. Available at: ht-
tps://doi.org/10.1016/j.ecss.2005.06.022.

Koch, E-W,, ez al. 2009. Non-linearity in ecosystem
services: Temporal and spatial variability in
coastal protection. Frontiers in Ecology and the
Environment, 7(1): 29-37. Available at: hteps://
doi.org/10.1890/080126.

Landgrave, R., Moreno-Casasola, P. 2012. Evalua-
cién cuantitativa de la pérdida de humedales
en México. Investigacion Ambiental, 4(1): 19—
35. Available at: https://biblat.unam.mx/es/
revista/investigacion-ambiental-ciencia-y-po-
litica-publica/articulo/evaluacion-cuantitati-
va-de-la-perdida-de-humedales-en-mexico.

LaPoint, S, et al. 2015. Ecological connectivity re-
search in urban areas. Functional Ecology, 29(7:
868-878. Available at: https://www.jstor.org/
stable/48577190.

400



CAPiTULO 13: Economia azul y soluciones basadas en la naturaleza en los gradientes costeros

Lee, K.H., Noh, J., Khim, ].S. 2020. The Blue
Economy and the United Nations sustai-
nable development goals: Challenges and
opportunities.  Environment  International,
137(January): 105528. Available at: https:/
doi.org/10.1016/j.envint.2020.105528.

Leo, K.L., ez al. 2019. Coastal habitat squeeze: A
review of adaptation solutions for saltmar-
sh, mangrove and beach habitats. Ocean and
Coastal Managemenr, 175(May): 180-190.
Available at: https://doi.org/10.1016/j.ocecoa-
man.2019.03.019.

Li, Y., et al. 2021. Refining the concept of hy-
drological connectivity for large floodplain
systems: Framework and implications for
eco-environmental assessments. Wazer Re-
search, 195: 117005. Available at: hteps://doi.
org/10.1016/j.watres.2021.117005.

Lépez-Rosas, H., Espejel-Gonzélez, V.E. and More-
no-Casasola, P. 2021. Variaciones espacio-tem-
porales del nivel y salinidad del agua afectan
la composicién de especies del manglar-tular.
Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 8(I): 1-21.
Available at:  https://doi.org/10.19136/era.
a8ni.2674.

Lovelock, C.E. and Duarte, C.M. 2019. Dimensions
of blue carbon and emerging perspectives. Bio-
logy Letters, 15(3): 1-5. Available at: https://
doi.org/10.1098/1sbl.2018.0781.

Macreadie, PI. 2019. The future of Blue Carbon
science. pp. 1-13. Available at: https://doi.
0rg/10.1038/s41467-019-11693-w.

Martelo, J. and Lara, J. 2012. Floating macrophytes
on the wastewater treatment: a state of the art
review. Ingenieria y Ciencia, 8(15): 221-243.
Available at: https://revistas.unal.edu.co/index.
php/gestion/article/view/13975/14773.

Martinez, M.L., ez al. 2014. Land use changes and sea
level rise may induce a “coastal squeeze” on the
coasts of Veracruz, Mexico. Global Environmen-
tal Change, 29: 180-188. Available at: https://
doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2014.09.009.

Martinez, M.L., ez al. 2021. A systemic view of po-
tential environmental impacts of ocean energy
production. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 149:111332 Contents. Available at:
https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.111332.

Mazda, Y., Kobashi, D., Okada, S. 2005. Tidal-sca-
le hydrodynamics within mangrove swamps.
Wetlands Ecology and Management, 13(6): 647—
655. Available at: https://doi.org/10.1007/
$11273-005-0613-4.

Vazquez-Gonzalez et al. I

Mitsch, W.]., Gosselink, J.G. 2007. Wetlands. Four-
th. New York: Wiley Online Library.

Monty, E, ez al. 2017. Ecosystems protecting infras-
tructure and communities. Lessons learned and
guidelines for implementation. Gland, Swit-
zerland. Available at: https://portals.iucn.org/
library/sites/library/files/documents/2017-045.
pdf.

Moreno-Casasola, P. 2005. Manejo Integral de la
Zona Costera. pp. 21-50. En: P. Moreno-Cas-
asola, E. Peresbarbosa Rojas, and A.C. Travieso
Bello (eds) Estrategia para el manejo costero in-
tegral: el enfoque municipal. Xalapa-Veracruz,
Meéxico: Instituto de Ecologfa, A.C. Available
at: heep://wwwl.inecol.edu.mx/publicaciones/
MANEJO_INTEGRAL.htm.

Moreno-Casasola, P. 2016a. La zona costera y sus
ecosistemasp. 18-36. En: P. Moreno-Casaso-
la (ed.) Servicios Ecosistémicos de las Selvas y
Bosques Costeros de Veracruz. Xalapa-Vera-
cruz, México: Instituto de Ecologia, A.C.,

Moreno-Casasola, P. 2016b. Servicios Ecosistémios
de las Selvas y Bosques Costeros de Veracruz.
E Instituto de Ecologia, A.C. Available at:
https://www.itto.int/files/itto_project_db_
input/3000/Technical/Servicios_Ecosostemi-
cos_de_las_selvas_y_bosques_costeros.pd-
fov=1475477873.

Morris, R.L. et al. 2018. From grey to green: Effica-
cy of eco-engineering solutions for nature-ba-
sed coastal defence. Global Change Biology,
24(5): 1827-1842. Available at: https://doi.
org/10.1111/gcb.14063.

Nakamura, E 2022. Green Infrastructure and Cli-
mate Change Adaptation. Function, Imple-
mentation and Governance. Edited by F. Naka-
mura. Singapore: Springer. Available at: https://
doi.org/10.1007/978-981-16-6791-6.

Narayan, S., et al. 2016. The effectiveness, costs and
coastal protection benefits of natural and na-
ture-based defences’, PLoS ONE, 11(5): 1-17.
Available at: https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0154735.

Oldekop, J.A., et al. 2016. A global assessment of
the social and conservation outcomes of pro-
tected areas. Conservation Biology, 30(1): 133—
141. Available at: https://doi.org/10.1111/
cobi.12568.

Osland, M.]. er al. 2022. Migration and transfor-
mation of coastal wetlands in response to ri-
sing seas. Science advances, 8(26): eabo5174.

401



I LA DECADA DEL OCEANO EN MEXICO 2021-2030:

LA CIENCIA QUE NECESITAMOS

Available at: https://doi.org/10.1126/sciadv.
abo5174.

Pan, H., er al. 2021. How ecosystems services dri-
ve urban growth: Integrating nature-based
solutions. Anthropocene, 35: 100297. Avai-
lable  at:  https://doi.org/10.1016/j.ance-
ne.2021.100297.

Pasquali, D., Marucci, A. 2021. The Effects of Urban
and Economic Development on Coastal Zone
Management. Sustainability, 13: 6071. Availa-
ble at: https://doi.org/10.3390/ sul3116071
Academic.

Patil, PG., et al 2018. Toward a Blue Eco-
nomy: A Pathway for Bangladesh’s Sustaina-
ble Growth. Washington, DC: The World
Bank Group. Available at: htep://hdl.handle.
net/10986/30014.

Pauleit, S., et 2l 2017. Nature-Based Solutions
and Climate Change — Four Shades of
Green. pp. 29-49. Available at: https://doi.
org/10.1007/978-3-319-56091-5.

Pedersen Zari, M., ez al. 2019. Utilising nature-based
solutions to increase resilience in Pacific Ocean
Cities. Ecosystem Services, 38(June): 100968.
Available at:  https://doi.org/10.1016/j.eco-
5er.2019.100968.

Quirapas, M.A.J.R., Taeihagh, A. 2021. Ocean
renewable energy development in Southeast
Asia: Opportunities, risks and unintended
consequences, Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 137, p. 110403. Available at:
heeps://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110403.

Ramirez-Agudelo, N.A., ez al. 2020. Nature-Based
Solutions for Water Management in Peri-Ur-
ban Areas: Barriers and Lessons Learned from
Implementation  Experiences.  Sustainability
Review, 12: 9799. Available at: hteps://doi.
0rg/10.3390/5u12239799.

Rickard, S.J. 2022. Interests, Institutions, and the
Environment: An Examination of Fisheries
Subsidies.  International ~ Studies  Quarterly,
66(2). Available at: https://doi.org/10.1093/
isq/sqac003.

Roy, B., ez al. 2022. Sea level rise induced impacts on
coastal areas of Bangladesh and local-led com-
munity-based adaptation. International Journal
of Disaster Risk Reduction, 73(March): 102905.
Available  at:  https://doi.org/10.1016/}.ij-
drr.2022.102905.

Saenger, P, Gartside, D., Funge-Smith, S. 2013.
A review of mangrove and seagrass ecosystems
and their linkage to fisheries and fisheries ma-

nagement. Bangkok: Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO).
Available at:  https://www.fao.org/3/i3355¢/
i3355e¢.pdf.

Saha, J., Paul, S. 2021. insight on land use and land
cover change due to tourism growth in coastal
area and its environmental consequences from
West Bengal, India. Spatial Information Re-
search, 29(4): 577-592. Available at: hteps://
doi.org/10.1007/s41324-020-00368-0.

Scyphers, S.B., ez al. 2011. Oyster reefs as natural
breakwaters mitigate shoreline loss and facili-
tate fisheries. PLoS ONE, 6(8). Available at: ht-
tps://doi.org/10.1371/journal.pone.0022396.

SEMARNAT. 2013. Estrategia Nacional de Cambio
Clim4tico. Ciudad de México. Available at: ht-
tps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/41978/Estrategia-Nacional-Cambio-Cli-
matico-2013.pdf.

SEMARNAT. 2015. La importancia del carbo-
no azul. Ciudad de México. Available at: ht-
tps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/249455/Carbono_azul.pdf.

SEMARNAT, INECC. 2021. Adapatacién basa-
da en ecosistemas costeros (Proyecto A 460).
Cuenca Baja del Municipio de Tuxpan, Vera-
cruz y Celestiin, Yucatén. Ciudad de México.
Available at:  http://189.240.101.244:8080/
xmlui/handle/publicaciones/353.

Singh, G.G., et al. 2018. A rapid assessment of
co-benefits and trade-offs among Sustainable
Development Goals. Marine Policy, 93(June
2017): 223-231. Available at: https://doi.or-
¢/10.1016/j.marpol.2017.05.030.

Sjogersten, S., ezal. 2021. Coastal wetland ecosystems
deliver large carbon stocks in tropical Mexico.
Geoderma, 403(April). Available at: https://doi.
org/10.1016/j.geoderma.2021.115173.

Smith-Godfrey, S. 2016. Defining the blue eco-
nomy. Maritime Affairs, 12(1): 58—64. Availa-
ble at: https://doi.org/10.1080/09733159.201
6.1175131.

Somarakis, G., Stagakis, S. Chrysoulakis, N. 2019.
ThinkNature Nature-Based Solutions Hand-
book. Edited by G. Somarakis, S. Stagakis, and
N. Chrysoulakis. ThinkNature. Available at:
https://doi.org/10.26225/ jerv-w202.

Spivak, A.C., et al. 2019. Global-change controls on
soil-carbon accumulation and loss in coastal ve-
getated ecosystems. Nasure Geoscience, 12: 685—
692. Available at: https://doi.org/10.1038/
s41561-019-0435-2.

402



CAPiTULO 13: Economia azul y soluciones basadas en la naturaleza en los gradientes costeros

Stoett, P 2022. Plastic pollution: A global challen-
ge in need of multi-level justice-centered so-
lutions. One Earth, 5(6): 593-596. Available
at:  https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.
oneear.2022.05.017.

Tanneberger, F. ez al. 2021. The Power of Nature-Ba-
sed Solutions: How Peatlands Can Help Us
to Achieve Key EU Sustainability Objectives.
Advance Sustainable Systems, 5, p. 2000146.
Available at: https://doi.org/10.1002/
adsu.202000146.

Thorslund, J. ez al. 2017. Wetlands as large-scale na-
ture-bas,ed solutions: Status and challenges for
research, engineering and management. Ecolo-
gical Engineering, 108: 489—-497. Available at:
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.eco-
leng.2017.07.012.

UN. 2019. Sustainable Development Goals. Avai-
lable at: https://www.sdgfund.org/es/de-los-
odm-los-ods (Accessed: 15 November 2021).

UN. 2020. The Sustainable Development Goals
Report 2020. New York. Available at: heeps://
unstats.un.org/sdgs/report/2020/ The-Sustaina-
ble-Development-Goals-Report-2020.pdf.

UNDP. 2018. Blue Economy. Community Solu-
tions. Edited by C. Dickson. New York: United
Nations Development Programme (UNDP).
Available at: https://www.undp.org/publica-
tions/blue-economy-community-solutions.

UNDRR. 2015. Sendai Framework for Disaster Risk
Reduction 2015-2030. Geneva. Available at:
hteps://www.preventionweb.net/files/43291_
sendaiframeworkfordrren.pdf.

UNEP. ¢t al. 2012. Green economy in a blue world:
synthesis report. Geneva, Switzerland. Availa-
ble at: www.%5Cnunep.org/pdf/green_eco-
nomy_blue.pdf%5Cn.

UNEP. 2020. The Economics of Nature-based
Solutions: Current Status and Future. Nai-
robi. Available at: https://www.un.org/sites/
un2.un.org/files/2021/04/nature-based-solu-
tions-20110426.pdf.

Unsworth, RK.E, e a/. 2008. High connectivity
of Indo-Pacific seagrass fish assemblages with
mangrove and coral reef habitats. Mar Ecol Prog
Ser., 353: 213-224. Available at: https://doi.
0rg/10.3354/meps07199.

Vizquez-Gonzdlez, C., et al. 2015. “Trade-offs in fi-
shery yield between wetland conservation and
land conversion on the Gulf of Mexico. Ocean

and Coastal Management, 114: 194-203. Avai-

Vazquez-Gonzalez et al. I

lable at:  https://doi.org/10.1016/j.0cecoa-
man.2015.06.020.

Vizquez-Gonzélez, C., et al. 2016. Valor econédmico
de los ecosistemas’, in P. Moreno-Casasola (ed.)
Servicios Ecosistémicos de las Selvas y Bosques
Costeros de Veracruz. Xalapa-Veracruz, Mé-
xico: INECOL-ITTO-CONAFOR-INECC,
pp- 186-203. Available at: http://www.itto.int/
files/itto_project_db_input/3000/Technical/
Servicios_Ecosostemicos_de_las_selvas_y_bos-
ques_costeros.pdf.

Vizquez-Gonzilez, C., et al. 2017. Mangrove and
Freshwater Wetland Conservation Through
Carbon Offsets: A Cost-Benefit Analysis for
Establishing Environmental Policies. Environ-
mental Management, 59(2): 274-290. Available
at: https://doi.org/10.1007/s00267-016-0790-
3.

Vizquez-Gonzélez, C., ez al. 2019. The value of coas-
tal wetland flood prevention lost to urbaniza-
tion on the coastal plain of the Gulf of Mexico:
An analysis of flood damage by hurricane im-
pacts. International Journal of Disaster Risk Re-
duction, 37: 101180. Available at: https://doi.
org/10.1016/j.ijdrr.2019.101180.

Vizquez-Gonzélez, C., er al. 2020. Costos ambien-
tales y econémicos no internalizados por la ge-
neracién de energfa eléctrica limpia: servicios
ecosistémicos vs condicionantes ambientales. p.
315-330. En: E. Rivera-Arriaga et al. (eds) Go-
bernanza y Manejo de las Costas y Mares ante
la Incertidumbre. Una Guia para Tomadores
de Decisiones. Campeche-Campeche, México:
Instituto de Ecologia, Pesquerias y Oceanogra-
fia del Golfo de México (epomex), Universidad
Auténoma de Campeche, RICOMAR, Availa-
ble at: https://doi.org/10.26359/epomex.0120.

Vizquez-Gonzélez, C., Bonilla Ferndndez, EF. 2020.
Evaluacion del impacto social de los proyectos
de generacién de energfa eléctrica: propuesta
metodolégica para la construccién de los indi-
ces de la linea base. p. 293-314. En E. Rive-
ra-Arriaga et al. (eds) Gobernanza y Manejo de
las Costas y Mares ante la Incertidumbre. Una
Gufa para Tomadores de Decisiones. Campe-
che-Campeche, México: Instituto de Ecologia,
Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México
(epomex), Universidad Auténoma de Cam-
peche, RICOMAR, Available at: https://doi.
org/10.26359/epomex.0120.

403



I LA DECADA DEL OCEANO EN MEXICO 2021-2030:

LA CIENCIA QUE NECESITAMOS

Vizquez-Gonzélez, C., Moreno-Casasola, P, Jimé-
nez Orocio, O. 2020. Energfa limpia y uso del
suelo en las costas mexicanas: escenarios y cos-
to de oportunidad’, p. 255-276. En: E. Rive-
ra-Arriaga et al. (eds) Gobernanza y Manejo de
las Costas y Mares ante la Incertidumbre. Una
Gufa para Tomadores de Decisiones. Campe-
che-Campeche, México: Instituto de Ecologia,
Pesquerias y Oceanografia del Golfo de México
(epomex), Universidad Auténoma de Cam-
peche, RICOMAR, Available at: hteps://doi.
org/10.26359/epomex.0120.

Veerabhadrappa, K., ez al. 2022. Power Generation
Using Ocean Waves: A Review. Global Transi-
tions Proceedings, 3(2): 359-370. Available at:
https://doi.org/10.1016/j.gltp.2022.05.001.

Watanabe, A., Nakamura, T. 2019. Carbon Dy-
namics in Coral Reefs. pp. 273-293. En: T.
Kuwae and M. Hori (eds) Blue Carbon in
Shallow Coastal Ecosystems. Springer, Sin-
gapore: Springer, Available at: https://doi.
org/10.1007/978-981-13-1295-3_10.

404

Yang, S., et al. 2013. The salinity gradient influen-
ces on the inundation tolerance thresholds of
mangrove forests. Ecological Engineering, 51:
59-65. Available at: https://doi.org/10.1016/j.
ecoleng.2012.12.049.

Yulianto, G., ez al. 2016. The role of mangrove in
support of coastal fisheries in indramayu regen-
cy, West Java, Indonesia. AACL Bioflux, 9(5):
1020-1029.

Zeng, Y., et al. 2021. Global potential and limits of
mangrove blue carbon for climate change mi-
tigation. Current Biology, 31(8): 1737-1743.
e3. Available at: https://doi.org/10.1016/j.
cub.2021.01.070.

Zhang, Y., et al. 2021. The concept, approach, and
future research of hydrological connectivity and
its assessment at multiscales. Environmental
Science and Pollution Research, 28(38): 52724—
52743. Available at: https://doi.org/10.1007/
s11356-021-16148-8.




