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Resumen ejecutivo

Los manglares a menudo actian como primera linea
de defensa costera durante las tormentas tropicales, y
se ha demostrado que reducen la altura de las olas en
hasta un 66% a lo largo de los primeros 100 metros de
manglar (Mclvor et al., 2012a). En general, los sistemas
de manglar ayudan a estabilizar el suelo y a reducir la
erosion mientras que las raices, los troncos y las copas
de los arboles disipan la energia de las olas y retardan la
penetracion de las marejadas ciclénicas (Mclvor et al.,
2012a; Mclvor et al., 2012b; Thampanya et al., 2006). En
este estudio, nos enfocamos en los manglares de México,
Florida y Las Bahamas, donde proporcionan mas de USD
17 mil millones anuales en beneficios de proteccion contra
inundaciones (medidos durante 30 afios usando una tasa
de descuento del 4%, en USD de 2020). (Menéndez et
al., 2022). La erosién y los huracanes siguen siendo dos
de las principales amenazas para la pérdida de manglares
en gran parte de esta drea (Goldberg et al., 2020). Identi-
ficar fuentes de financiacion adecuadas y confiables para
financiar la restauracion y proteccién de los manglares es
esencial para garantizar su resiliencia y la resiliencia de
las comunidades que protegen.

El seguro de manglares es una nueva fuente importante
para esta financiacion. El seguro de manglares puede ser
una herramienta de transferencia del riesgo capaz de
proporcionar financiacién inmediata para la restauracion
y reparacion de los manglares tras dafios causados por
huracanes. Esta respuesta répida acelera el tiempo de
recuperacién de los manglares y mejora su resiliencia
ante futuros huracanes (Herrera-Silveira et al., 2022).

En el transcurso de 2021, exploramos la viabilidad de
una péliza de seguro de manglares en México, Florida
y Las Bahamas, donde las comunidades costeras y la
infraestructura son particularmente vulnerables a los
huracanes. Nuestro trabajo se basa en estudios anterio-
res que mostraron condiciones favorables prometedoras
en estos lugares, y proporcionaron analisis detallados
de los beneficios protectores de los manglares y de las
técnicas y costos de su restauracion (Beck et al., 2021;
Herrera-Silveira et al., 2022; Menéndez et al., 2022).
Nuestra interaccion con las partes interesadas se enfocé
en seis preguntas clave:

1. ¢Cuén valiosos son los beneficios de proteccién
contra inundaciones que proveen los manglares?

2. (Existen partes interesadas que valoran o se benefician
de la proteccién contra inundaciones de los manglares?

3. (laspartesinteresadas desean gestionar el riesgo para
los manglares y potencialmente comprar un seguro?

4. (las partes interesadas tienen el derecho legal de
comprar el seguro?

5. (laspartesinteresadas tienen la capacidad de pagar
una prima de seguro?

6. (Existe alguna institucidn o entidad financiera que
pueda convocar a los beneficiarios para que contra-
ten el seguro?

A través de nuestros intercambios, descubrimos que existe
un gran interés entre las partes interesadas de continuar
explorando cdmo se podria disefiar y gestionar una pdliza
de seguro de manglar. Identificamos nueve lugares -tres en
México, cuatro en Florida y dos en Las Bahamas- como sitios
potenciales para una pdliza piloto de seguro de manglares.
Estos lugares se identificaron con base en la presencia de
grandes areas de manglar, el alto valor protector de los
manglares, y el fuerte interés de las partes interesadas clave.

Si bien estas interacciones con las partes interesadas nos
generan optimismo con respecto a las oportunidades para
una podliza de seguro de manglares en estos lugares de alto
riesgo, auin queda trabajo por hacer. Los anélisis futuros
deberan considerar como disefiar la pdliza de seguro y
como gestionar los pagos para garantizar que se realice el
trabajo adecuado de restauracién. A medida que avanza-
mos con este trabajo, nuestro objetivo es lanzar una pdliza
piloto de seguro de manglares y demostrar que, cuando se
usan de manera adecuada, este tipo de herramientas de
transferencia del riesgo pueden ser un medio rentable para
proteger nuestras costas y comunidades costeras.
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Introduccion

Los manglares cubren cerca de 14 millones de hectareas de
costas tropicales y subtropicales en 118 paises (Spalding et
al., 2010). Estos ecosistemas fundamentales proporcionan
un rango de beneficios a las personas y las propiedades.
En primer lugar, los manglares constituyen una de las zo-
nas de pesca mas productivas del mundo. Son criaderos
importantes para muchas poblaciones de peces de arrecife
de coral, como el Seriola lalandi, y pueden tener un gran im-
pacto en las comunidades de peces de los arrecifes de coral
cercanos (Mumby, 2004, Serafy, 2015). Adicionalmente, la
pesca recreativa en los manglares, de peces como el saba-
lo, el macabi'y el pargo, puede ser una fuente importante
de beneficios econdmicos para la economia local. En Las
Bahamas, se estima que este tipo de pesca genera USD 169
millones al afio en beneficios econdmicos totales (Fedler,
2018). En segundo lugar, se estima que los manglares al-
macenan mas de 6,4 mil millones de toneladas de carbono
a nivel mundial (Sanderman, 2018). Y, por ultimo, los man-
glares actian como primera linea de defensa en caso de
tormentas tropicales. Se ha demostrado que los manglares
disipan la energia de las olas, retardan la penetracion de
las marejadas ciclénicas y reducen la erosién (Mclvor et
al., 2012a; Mclvor et al., 2012b; Thampanya et al., 2006).
A nivel mundial, los manglares proporcionan anualmente
mas de USD 65 mil millones en beneficios de proteccion
contra inundaciones, y protegen a mas de 15 millones de
personas (Menéndez et al., 2020).

En la actualidad, los manglares estan cada vez mas expues-
tos a las actividades humanas directas e indirectas. Tan solo
entre 1980y 2005, se perdié cerca del 20% de la cobertura
mundial de manglares (Giri et al., 2010; Spalding et al., 2010).
La tala de manglares para la acuicultura o para asentamien-
tos urbanos es la principal causa de la pérdida de manglares
a nivel mundial, y el 80% de esta pérdida esta concentrada
en tan solo seis paises: Indonesia, Myanmar, Malasia,
Filipinas, Tailandia y Vietnam (Goldberg et al., 2020). Por
fuera de estos seis paises, la principal causa de la pérdida
de manglares es la erosién y los huracanes (Goldberg et
al., 2020). Se espera que la frecuencia e intensidad de los
huracanes aumente en los préximos afios.

Cuando un huracén pasa sobre un manglar, puede causar
cambios criticos en la estructura de los mangles, la to-

pografia, la hidrologia o las caracteristicas del sedimento
(Herrera-Silveira et al., 2022)". Tras un huracan, los man-
glares se pueden recuperar de manera natural en entre
tres y cinco afios, pero la recuperacion total, en particular
tras una tormenta mas severa, puede tomar hasta veinte
afios (Danielson et al., 2017; Imbert, 2018). La restauracion
y reparacion activa de los manglares después de dafios
causados por huracanes puede acelerar su tiempo de re-
cuperacion y mejorar su resiliencia ante futuros huracanes
(Herrera -Silveira et al., 2022). Es posible que la capacidad
de los manglares de recuperarse de manera natural tras
un huracan también se vea comprometida en el futuro si
aumenta la frecuencia de huracanes severos, como se pre-
vé que ocurra debido al cambio climatico (Kossin, 2020).

Por lo tanto, financiar la restauracién y reparacién de los
manglares tras el paso de tormentas resulta esencial para
garantizar que la proteccién contra inundaciones y demas
beneficios que prestan los manglares se conserven en el
futuro. Una pdliza de seguro de manglares representa un
mecanismo financiero innovador para financiar este trabajo
de reparacion. En regiones en las que los beneficios de
proteccidn contra inundaciones de los manglares son altos,
proteger y restaurar los manglares es un medio rentable
gue permite reducir los riesgos que los huracanes suponen
para las personas y las propiedades. Es posible emplear una
péliza de seguro para garantizar la financiacién necesaria
para reparar los manglares después de que sufren dafios
por un huracan, al igual que otras pdlizas de seguro se
usan para reparar la infraestructura construida. The Nature
Conservancy (TNC) y el gobierno de Quintana Roo, México,
lanzaron una pdliza de seguro para arrecifes de coral y playas
en 2019 que demuestra este concepto (TNC, 2021).

En este informe, resumimos los hallazgos de una eva-
luacién de viabilidad orientada a identificar los posibles
lugares en los que podria ser posible instaurar un piloto
de pdliza de seguro de manglares en México, Florida y Las
Bahamas. Este trabajo se basa en una evaluacién previa

1  En este informe, usamos el término “huracanes” para referirnos
a ciclones tropicales, pues enfocamos nuestra discusion en los
manglares del Golfo de México y el Caribe, donde los ciclones
tropicales se denominan huracanes.
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4Existen partes interesadas que
comprarian el seguro?

Evaluar si un activo natural
requiere un seguro

¢El activo natural presta un servicio valioso? R , ;
éExisten partes interesadas que valoran el activo natural?
Bl activo natural se encuentra en riesgo? ¢Puede un evento

dariarlo gravemente y perjudicar sus servicios ecosistémicos? c¢Existen partes interesadas que deseen reparar los dafios?

CElriesgo es asegurable? ¢El costo de la restauracion es superior a la capacidad financiera
de las partes interesadas y,/0 preferirian transferir el riesgo?
¢Es posible reparar los daiios al activo natural, de

modo que los servicios que presta puedan sequir éLas partes interesadas tienen la capacidad de pagar la poliza?

siendo funcionales o se puedan recuperar?

¢El costo de reparar el activo es menor
que las pérdidas evitadas?

¢Es necesario un sequro para el activo natural?

¢Quién tiene derecho a comprar un seguro para el activo natural?

¢Existen compradores potenciales?

Figura 1: Preguntas guia para la evaluacion de viabilidad de un seguro de manglares. Adaptado de Secaira Fajardo et al. (2019).

de viabilidad que demostré que estos tres lugares tienen
algunas de las mayores areas de manglar cuya restauracion
seria rentable por sus beneficios de reduccidn del riesgo
de inundacién y, ademas, que es mas probable que estos
lugares tengan condiciones de mercado de seguros y de
gobernanza adecuadas para que una péliza sea viable y
atractiva (Beck et al., 2020). Durante esta evaluacion de
viabilidad, involucramos a partes interesadas clave de Mé-
xico, Florida y Las Bahamas para identificar quiénes pueden
ser clientes adecuados para el seguro de manglares, cuales
son sus intereses al contratar este tipo de pdliza, y coémo
se podria estructurar la pdliza de seguro de manglares. El
objetivo de estas discusiones era evaluar si existe la ne-
cesidad de un seguro de manglares e identificar posibles
compradores de la pdliza. La Figura 1resalta las preguntas
guia que empleamos para orientar este trabajo.

En cada una de las siguientes secciones, presentamos los
elementos clave necesarios para que un seguro sea una
herramienta adecuada para proteger y restaurar los man-

glares. En las siguientes dos secciones, mostramos que los
manglares proporcionan beneficios valiosos de proteccién
contra inundaciones en México, Florida y Las Bahamas, y
qgue muchos manglares de estas regiones estan en riesgo
de dafios o pérdidas por huracanes. Luego, mostramos
que, dentro de cada una de estas regiones, existen muchos
lugares en los que resultaria altamente rentable restaurar
los manglares. En estos lugares, los manglares se podrian
reparar tras un huracan para acelerar su recuperacion y
garantizar que sus beneficios de proteccion se conserven
en el futuro. En conjunto, esta informacidn proporciona
la justificacion para un seguro de manglares. Después,
resumimos los aprendizajes clave que surgieron de nuestra
interaccién con las partes interesadas en México, Florida
y Las Bahamas. Nos basamos en la participacion de las
partes interesadas para identificar a compradores poten-
ciales de una pdliza de seguro de manglares, los posibles
lugares donde se podria establecer un piloto de la pdliza,
y para priorizar las preguntas clave que se deben abordar
en fases posteriores del trabajo.

Relevancia y viabilidad de un seguro de manglares en México, Florida, y Las Bahamas 2



Beneficios de los manglares
en cuanto a proteccion contra
inundaciones

Los manglares a menudo actiian como primera linea  de manglar ayudan a estabilizar el suelo y a reducir la
de defensa costera durante las tormentas tropicales, y  erosiéon mientras que las raices, los troncos y las copas
se ha demostrado que reducen la altura de las olas en  de los arboles disipan la energia de las olas y retardan la
hasta un 66% a lo largo de los primeros 100 metros de  penetracion de las marejadas ciclénicas (Mclvor et al.,,
manglar (Mclvor et al., 2012a). En general, los sistemas  2012a; Mclvor et al., 2012b; Thampanya et al., 2006).

Paso 1 ‘ Paso 2 Paso 3 | Paso 4

Dinamica en altamar: se Dinamica cerca de la costa: Habitat: se estiman los Impactos: |as alturas de

combinan datos oceano- las olas son modificadas por efectos de los manglares inundacidn se extienden

graficos para evaluar los la hidrodindmica que existe en las olas y la marejada. tierra adentro a lo
estados de altamar. cerca de la costa. largo de los perfiles (cada

kilémetro) para eventos
de 10, 25, 50 y 100 afios,
cony sin manglares.

IMPACTO CON MANGLARES

Paso 5

Consecuencias: se estiman las consecuencias para la tierra, las
personas y el capital construido.

Figura 2: Pasos y datos clave para estimar los beneficios de proteccidn contra inundaciones que prestan los manglares
(adaptado de Beck et al. 2019). © Puntoaparte Editores.
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Figura 3: Valor presente de los beneficios de proteccién
contra inundaciones que proporcionan los manglares en
Meéxico, Florida y Las Bahamas durante 30 afios asumiendo
una tasa de descuento del 4%. Fuente: Menéndez et al., 2022.

Nuestra region de estudio alberga mas de un millén de
hectareas de manglar: mas de 500.000 hectareas en
México, cerca de 400.000 en Florida y 40.000 en Las Ba-
hamas?. Para entender mejor los beneficios de proteccién
contra inundaciones que proporcionan estos manglares,
TNC trabajé con socios cientificos de la Universidad de
California en Santa Cruz para estimar estos beneficios
en una escala de 5 kilémetros (las estimaciones globales
previas usan una escala de 20 kilémetros) (Beck et al.,
2020; Menéndez et al., 2020; Menéndez et al., 2022)3.
La Figura 2 describe los pasos generales que se usan para
modelar los beneficios de proteccidn contra inundaciones
que proporcionan los manglares, que se estiman como
la diferencia en los dafios por inundacidn tierra adentro
cony sin manglares. Se emplearon curvas de dafios para

2 En México, nuestra region de estudio solo incluye manglares del
lado este del pais y excluye los manglares de la costa pacifica.
En todo México, existen mas de 900.000 hectareas de manglar
(Menéndez et al., 2022).

3 Sibien el ancho de cada segmento costero es de aproximadamente 5
kilémetros, la longitud de cada segmento puede variar. La mayoria de
las unidades de estudio tienen menos de 100 kilémetros, pero algunas
alcanzan los 1.000 kilémetros o mas. Adicionalmente, las islas muy
estrechas -como muchas de las de Las Bahamas- se consideran como
una sola unidad de estudio, porque dividirlas haria que los modelos de
inundacién fueran funcionalmente dificiles de ejecutar.

'l
-

/

relacionar el nivel de inundacién con un nimero estimado
de personas afectadas y con el valor en délares de las
edificaciones damnificadas®.

La Figura 3 muestra el valor presente de los beneficios de
proteccidn contra inundaciones para cada unidad de estu-
dio de 5 kildémetros, asumiendo una vida util de 30 afios
y una tasa de descuento del 4%, que es consistente con
las tasas de descuento que se usan en las evaluaciones
de proyectos del Banco Mundial®. El valor presente de los
beneficios es mayor en areas en las que hay manglares
significativos frente o cerca de edificaciones de alto valor.
En toda nuestra regién de estudio, estimamos el valor
presente de los manglares en términos de sus beneficios
de proteccién contra inundaciones en USD 17,4 mil millo-
nes: USD 2,4 mil millones en México, USD 13 mil millones
en Florida, y 2,3 mil millones en Las Bahamas®.

4 Para las personas, los modelos asumen que el 0% de las personas
se ven afectadas con inundaciones de hasta 0,5 metros, y que el
100% de las personas se ven afectadas con inundaciones superio-
res a los 0,5 metros (Beck, 2020). Para las edificaciones, el modelo
usa las funciones de dafio de Huzinga et al. (2017). Por lo general,
cualquier inundacién superior a los 6 metros resultard en un 100%
de edificaciones damnificadas.

5 Las estimaciones se basan en datos de activos globales y se pre-
sentan en USD de 2020. En el anélisis completo, los beneficios de
los manglares también se estimaron usando una tasa de descuento
del 7% (Menéndez et al., 2022).

6 Entodo México, los manglares proporcionan USD 6,2 mil millones
en beneficios de proteccién contra inundaciones (Menéndez et
al., 2022); sin embargo, nuestra regién de estudio solo incluye los
manglares ubicados en la costa este.

Relevancia y viabilidad de un seguro de manglares en México, Florida, y Las Bahamas 4
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Pérdida y degradacion

de manglares

Causas naturales y provocadas por el ser humano pueden
resultar en la pérdida y degradacién de los manglares,
y constituyen una amenaza a nivel mundial para estos
sistemas. La actividad humana fue la principal causa de
pérdida de manglares entre 2000 y 2016 a nivel mundial,
aunque las causas naturales fueron una de las mayores
amenazas en muchas areas del mundo, en particular por
fuera de la regidon de Asia y el Pacifico (Goldberg et al.,
2020). En una revision a nivel mundial de las especies de
mangle, 11 de las 70 especies que se evaluaron se catalo-
garon como en peligro elevado de extincién, y dos de ellas
se consideraron en peligro critico (Polidoro et al., 2010).

La Figura 4 describe varias de las principales amenazas a los
sistemas de manglar a nivel mundial. Los riesgos inducidos
por los seres humanos, provenientes del desarrollo y la conta-
minacién, representan una amenaza innegable a los sistemas
de manglar en todo el mundo. A menudo, el desarrollo y la
contaminacién pueden estresar a los sistemas de manglar, lo
que los deja mas susceptibles a altos niveles de mortalidad
de los mangles tras el paso de una tormenta (Lewis et al.,,
2016). Muchos de los riesgos asociados con el cambio clima-
tico -los cambios de temperatura, precipitacion y el aumento
del nivel del mar- probablemente llevaran a la expansién de
los manglares en algunas regiones del mundo y a su extincidn
en otras regiones. Por ejemplo, en Centroamérica, donde
muchos modelos predicen que la temperatura incrementara
y la precipitacion disminuira durante la temporada himeda,
los sistemas de manglar probablemente se estresaran debido
al suministro limitado de sedimentos y al aumento del estrés
hidrico (Ward, et al., 2016). Por el contrario, en la costa este
de Florida, el area de los manglares se ha duplicado en el
extremo norte de su rango durante los Ultimos 28 afios, a
medida que ha disminuido la frecuencia de eventos de frio
extremo (Cavanaugh et al., 2014).

Se espera que los huracanes representen una amenaza cre-
ciente para los manglares en el futuro. Tan solo en 2017, més
de un millén de hectareas de manglar se vieron afectadas por
tormentas tropicales o huracanes en el Océano Atlantico;
la mayor area de manglares afectada por tormentas en las
ultimas cuatro décadas (Taillie et al.,, 2020). A medida que
se intensifica el cambio climético, se predice que las condi-

ciones en el Océano Atlantico se tornen mas favorables para
los huracanes (Herrera-Silveira et al., 2022), lo que incluye el
incremento de la frecuencia de huracanes severos, un incre-
mento en las precipitaciones causadas por huracanes, y un
incremento de las marejadas ciclénicas como resultado del
aumento del nivel del mar (Christensen et al., 2013; Knutson
et al., 2010; Knutson et al., 2015; Kossin et al., 2017; Patricola y
Wehner, 2018 Sobel et al., 2016; Vitousek et al., 2017).

Los huracanes tienden a afectar y dafiar los manglares en
una de estas cuatro formas (Herrera-Silveira et al., 2022):

1. Cambios en la estructura, composicion y biomasa de
los mangles, por ejemplo, defoliacién, cambios en la
dominancia de especies o desprendimiento de raices;

2. Cambios en la topografia del manglar, por ejemplo,
incremento o disminucién de la elevaciéon y/o apertura
o cierre de canales y salidas de agua;

3. Cambios en la hidrologia del sistema de manglar, por
ejemplo, cambios en el balance de agua dulce y agua
marina o un aumento de los periodos y niveles de
inundacion; y

4. Cambios en las caracteristicas del sedimento, por ejem-
plo, cambios en la salinizacidn o hipoxia de los sedimentos.

Sin embargo, el grado y la severidad de los dafios a un man-
glar tras un huracén ocurren en funcién de varios factores,
incluyendo (Herrera-Silveira et al., 2022):

1. Estructura del bosque: En general, los mangles con
mayores didmetros de tronco y/o mas altos se veran
més afectados por un huracan;

2. Tipo ecolégico: Los manglares de borde, ubicados en
paralelo a la costa, sufrirdn méas dafios que otros tipos
de manglares;

3. Fragmentacion/degradacion: En general, los manglares
ubicados cerca de areas pobladas o que tienen flujos
hidrolégicos comprometidos seran los mas afectados
por un huracén; y

4. Trayectoria del huracan: En el Caribe, los manglares
ubicados en las paredes del ojo del huracéan y hacia la
derecha de |a trayectoria del ojo seréan los mas afecta-
dos por un huracan. .
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Huracanes

4

Los fuertes vientos y las marejadas
ciclénicas pueden arrancar y matar a
los mangles, derribar troncos y ramas,

y defoliar las copas de los arboles,

lo que puede modificar la dindmica

de los sedimentos, los patrones de
sucesion, y los ciclos de nutrientes en
el sistema de manglar. (Baldwin et al.,
2001; Herbert et al., 1999; Herrera-Sil-
veira et al.,, 2022).

Cambios en la
temperatura

3

A medida que aumenta la temperatura
y disminuye la frecuencia de eventos
de frio extremo, que se definen como

dias maés frios que -4°C, los manglares

se expandiran hacia los polos hacia
comunidades de marismas salinas.
Si la temperatura excede los 32°C, la
productividad de la fotosintesis dismi-
nuye y la salinidad puede incrementar,
lo que estresa los sistemas de manglar
existentes (Ward et al., 2016).

‘
&

Cambios en la
precipitacion

LR

Las regiones en las que se prevé un
aumento en las precipitaciones, como
el sureste asiatico, podrian tener una
expansion de manglares a medida
que estos migran mas hacia el interior
(Alongi, 2015; Ward et al., 2016).
Las regiones en las que se prevé una
disminucidn de las precipitaciones,
como partes del Caribe y de Cen-
troamérica, podrian sufrir la muerte
regresiva de los manglares a medida
que los sistemas se estresan con una
mayor salinidad del suelo y menores
tasas de crecimiento y productividad
(Ward et al., 2016).

N~
N~
N~

Aumento del nivel
del mary erosion de
la costa

LR

Para evitar ahogarse, los manglares
deben trasladarse a elevaciones mas
altas. Si el desarrollo de estructuras o
acciones antropogénicas bloguea su
paso, su habitat se vera afectado y no

tendran lugares adecuados a los cuales
migrar (Alongi, 2015). Adicionalmente,
investigaciones recientes sugieren
que es posible que los manglares no
consigan expandirse lo suficientemente
rapido como para mantenerse al dia con
la creciente tasa de aumento del nivel
del mar durante los préximos 30 afios
(Saintilan et al.,, 2020).

Figura 4: Principales causas de la pérdida y degradacién de los manglares

P

Contaminacion

4

Las aguas pluviales, la agricultura

y la escorrentia de aguas negras
contaminan los manglares y pueden
hacer que manglares ya estresados
se degraden aliin mas o, en eventos

extremos, pueden matar a los mangles
(Garcés-Ordoériez et al., 2019; Banco
Mundial, 2019).

Note: “8" indica una pérdida proyectada del drea de manglares y “#" indica un incremento proyectado en el drea de manglares.
“#3" denota que hay algunas regiones del mundo donde el drea de manglares puede incrementar y otras donde puede disminuir.

Desarrollo

4

La deforestacién directa de los
manglares para la acuicultura de
camarén, la produccion de lefia o
los desarrollos costeros resulta en

la pérdida de manglares. Los efectos
indirectos del desarrollo pueden ser
igualmente letales pues cambian la
hidrologia y bloquean los flujos de
agua hacia los sistemas de manglar,

lo que puede incrementar la salinidad

y/0 reducir los niveles de sedimento
(Lewis et al., 2016). Las actividades

de dragado y relleno también pueden
llevar a la inundacién excesiva del

habitat de manglar.




MiNIMOS
74-95 mph (119-153 km/h)

1. Defoliacién leve
2. Ruptura de ramas pequefias
3. Particulas suspendidas en la columna de agua

MODERADOS @
96-110 mph (154-177 km/h)

1. Ruptura de ramas pequefias y medianas
2. Inundacién moderada (hasta 2,5 metros)
3. Sedimentacién moderada de los canales

EXTENSIVOS &
111-129 mph (178-208 km/h)

Ruptura de ramas grandes

Grandes voltimenes de material lefioso caido
Inundacién extensiva (2,7 a 3,6 metros)
Interrupcion del flujo hidrologico
Salinizacion de los sedimentos

EXTREMOS 3
130-156 mph (209-251 km/h)

Arboles grandes caidos/arrancados de raiz

Cambio en la estructura y composicion (altura y tamafio)

Inundacién extrema (39 a 5,5 metros)

Intrusién de agua marina

Apertura de entradas de agua a través de islas barrera o sistemas de dunas

CATASTROFICOS 9
157 mph or highers (>252 km/h)

Ausencia de plantulas y arboles jévenes

Arboles grandes caidos/arrancados de raiz

Disminucion de la densidad y la complejidad

Inundacién catastrdfica y prolongada (mayor a 5,5 metros)

Salinizacion de los sedimentos

Apertura de entradas de agua a través de islas barrera y sistemas de dunas

ocvas W~

Figura 5: Grado del dafio a los manglares con base en la intensidad de los huracanes, empleando la escala Saffir-Simpson.

Modificado de Krauss y Osland, 2020.

Se ha demostrado que el dafio que sufren los manglares
tras el paso de huracanes en el Caribe es principalmente
una funcién de la velocidad del viento (Figura 5) y la
relacion es no lineal: se produce poco dafio cuando hay
bajas velocidades de viento, y luego mayor dafio cuando
hay vientos mas fuertes, y un dafio casi total cuando se
dan las mayores velocidades de viento. Investigaciones

previas muestran algo de evidencia de dafios con vientos
alrededor de los 100 km por hora, (por ejemplo, vientos
propios de una tormenta tropical), y tasas mucho ma-
yores de pérdida cuando hay vientos con velocidades
de 130 km por hora (por ejemplo, vientos propios de
un huracan categoria 1) y superiores (Imbert, 2018). En
trabajos recientes, Menéndez et al. (2022) se basaron en
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la evaluacion de pérdida y recuperacién de los manglares
tras seis huracanes durante los Ultimos 30 afios (Han et
al., 2018) para estimar la relacién entre velocidad del
viento y pérdida de manglar cuando la velocidad del
viento es superior a los 110 km por hora’. Con base en
esta relacién estimada, simularon el dafio proyectado
tras 56.635 huracanes de diferentes magnitudes, duran-
te 1000 afios simulados, en 27 subregiones en México,
Florida y Las Bahamas. A partir de estas simulaciones,

7  Sehan registrado velocidades de viento superiores a los 119 km por
hora en huracanes categoria 1.

Estados Unidos

Golfo de
Meéxico

México

pudieron estimar la pérdida anual estimada de manglares
causada por huracanes en cada subregién.

La pérdida anual esperada de manglar a causa de los
huracanes varia entre el 1,4% y casi el 8% (Figura 6) de la
cobertura actual de manglar en las 27 subregiones. Si bien
las diez subregiones de Las Bahamas tenfan una pérdida
anual esperada relativamente alta (mayor al 4%), México
y Florida tenian mayor variabilidad entre las subregiones.
En México, la regién central de Quintana Roo tenia la
mayor pérdida anual esperada (6,9%), y en Florida, los
condados de Martin, Santa Lucia, Indian River y Brevar
tenian una pérdida anual esperada del 7,9%.

Océano
Atldntico
7% - 8%

6% - 7%
5% - 6%
4% - 5%
3% - 4%
2% -3%
1% - 2%

Las Bahamas

Mar Caribe

Figura 6: Pérdida anual esperada de manglares a causa de tormentas tropicales y huracanes en las subregiones de México,

Florida y Las Bahamas. Fuente: Menéndez et al. 2022.
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Es posible reducir
el dafo a los manglares

En el Caribe y el Golfo de México, muchos manglares son
particularmente vulnerables a los dafios causados por
huracanes debido a las bajas amplitudes de las mareas
y la frecuencia de los huracanes (Lugo et al., 1981; Ward
etal., 2016). Por consiguiente, las especies de mangle en
estas regiones desarrollaron la capacidad de recuperarse
de los huracanes de manera natural (Herrera-Silveira et
al., 2022). Con huracanes de categoria 1y categoria 2,
muchos manglares del Caribe y el Golfo de México se
recuperan de manera natural en menos de cinco afos
(Danielson et al., 2017). Sin embargo, con huracanes
de categoria 3 o superior, la recuperacién natural de los
manglares puede tomar hasta 20 afios (Imbert, 2018).
No obstante, la creciente frecuencia de los huracanes
severos, prevista como parte del cambio climatico, puede
inhibir la recuperacién natural de los manglares, y resultar
en una acumulacién de dafios que finalmente puede llevar
a la muerte de mangles (Herrera-Silveira et al., 2022; Tai-
llie et al., 2020). Una restauracién y reparacion activa de
un manglar tras una tormenta puede acelerar su tiempo
de recuperacion, y hacerlo mas resiliente a los huracanes
en el futuro (Herrera-Silveira et al., 2022; Imbert, 2018).

Si bien las actividades especificas de restauracién y repa-
racién que se requieren tras una tormenta dependen del
tipo y magnitud del dafio, asi como del estado del manglar
antes de la tormenta, las categorias generales de restaura-
cién y reparacion incluyen (Herrera-Silveira, 2022) 8:

8 Para efectos de este informe, usamos las definiciones de restaura-
cién y reparacién descritas en Berg et al. (2020). La restauracion
se refiere a la restauracién ecoldgica y la reparacion se refiere a
acciones que se toman para acelerar la recuperacion y minimizar
los dafios a un manglar después de una tormenta para restaurar
sus beneficios de protecciéon contra inundaciones. En términos
generales, la reparacion es lo que ocurre poco después del dafio,
mientras que la restauracién es un proceso de mas largo plazo.

1. Rehabilitacién hidroldgica, incluyendo el dragado
de canales y la rehabilitacién de los pasos de agua;

2. Rehabilitacion topografica, incluyendo remocién de
sedimentos y preparacion de centros de dispersién; y

3. Reforestacion, incluyendo el uso de propagulos y o
pléntulas cultivadas en vivero.

El costo de estas actividades puede variar bastante
dependiendo de factores como el tipo de restauracion y
reparacion, el costo de los materiales y la mano de obra, y
la distancia y accesibilidad del lugar (Herrera-Silveira et al.,
2022). Por lo general, la reforestacion se debe usar como
ultimo recurso, después de la rehabilitacién hidrolégica y
topografica del lugar y la dispersion de semillas y propéa-
gulos naturales (Herrera-Silveira et al., 2022).

Evaluamos 64 proyectos de restauracién de manglares
en México (16), Florida (16 en el este de Florida y 27 en
el oeste de Florida), y Las Bahamas (5) (Herrera-Silveira
et al., 2022)°. Encontramos que en México el costo me-
diano de restauracion era de USD 4.538 por hectérea; en
el este de Florida el costo mediano de restauracién era
de USD 118.524; en el oeste de Florida el costo mediano
de restauracién era de USD 54.653; y en Las Bahamas
el costo mediano de restauracion era de USD 35.955
(Herrera-Silveira et al., 2022; Menéndez et al., 2022)'.

9 Tratamos el este y el oeste de Florida por separado debido a las
grandes diferencias en los costos de proyectos de restauracion en
ambas areas.

10 Los proyectos de restauracién de manglares que identificamos se
desarrollaron durante 30 afios. Todos los costos de restauracion se
convirtieron a ddlares estadounidenses (USD) y se ajustaron por
inflacion a USD de 2021.
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Lugares rentables
para larestauracion y

proteccion

Comparamos los costos medianos de restauracion
con el valor presente de los beneficios de protec-
cién contra inundaciones de los manglares (Figura
3) para obtener la relacidén costo-beneficio de la
restauracién de manglares. La Figura 7 identifica la
relacion costo-beneficio para unidades de estudio de
5 kildmetros en México, Florida y Las Bahamas. La
relacion costo-beneficio es mayor a1en areas en las
que los beneficios de proteccidn contra inundaciones
de los manglares, medidos durante 30 afios con una
tasa de descuento del 4%, exceden los costos de
|a restauracién de manglares por hectarea (ver Me-
néndez et al., 2022 para una descripcién completa
de los métodos).

Estados Unidos , ¢ &

e

de manglares

Identificamos cerca de 250 unidades de estudio costeras de 5
km -que abarcan 80.000 hectareas de manglar y 1.200 kil6-
metros de costa- donde la relacién costo-beneficio era mayor
a1, lo que indica que hay muchas oportunidades rentables
para la restauracion de manglares en México, Florida y Las
Bahamas. Esto incluye méas de 100 unidades de estudio de 5
kildmetros de ancho, que abarcan mas de 50.000 hectareas
de manglares y 500 kilémetros de costa, en México; méas
de 100 unidades de estudio de 5 kildmetros de ancho, que
abarcan cerca de 20.000 hectéreas de manglares y mas de
600 kildmetros de costa, en Florida; y mas de una docena de
unidades de estudio de 5 kildmetros de ancho, que abarcan
cerca de 3.000 hectéreas de manglares y mas de 60 kiléme-
tros de costa, en Las Bahamas.

{
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I A .
-
&) ﬁfF\l; ida %*( Océano
i Atldntico

Relacién
costo-beneficio
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Figura 7: Relacién costo-beneficio para unidades de estudio costeras de 5 kildémetros, asumiendo un costo mediano de
restauracion de USD 4.538 por hectérea para proyectos en México, USD 118.524 por hectérea en el este de Florida, USD 54.653
por hectarea en el oeste de Florida, y USD 35.955 por hectédrea en Las Bahamas. Fuente: Menéndez et al. 2022.
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Figure 8: Gestionar de manera efectiva el riesgo para los manglares requiere una estrategia integral. El seguro de manglares

puede ser un mecanismo financiero rentable para financiar la restauracion y reparaciéon de manglares dafiados.

Como se sefiald anteriormente, los manglares son activos
costeros cruciales que proporcionan mas de USD 65 mil
millones en beneficios de proteccién contra inundaciones
al afio y protegen a mas de 15 millones de personas a nivel
mundial (Menéndez et al., 2020). En muchas éareas de
México, Florida y Las Bahamas, los huracanes mayores de
categoria 3 o superior tocan tierra con mayor frecuencia
que en otras partes del mundo (Krauss y Osland, 2020).
Cuando ocurren estas tormentas, los manglares a menu-
do actlian como primera linea de defensa para disipar la
energia de las olas, retardar la marejada ciclénica y redu-
cir las inundaciones tierra adentro. En las &reas en las que
los beneficios de proteccién de los manglares exceden el
costo de la restauracion de manglares (es decir, aquellas
areas en las que la relacién costo-beneficio es mayor a
1), la proteccidn y restauracién de manglares puede ser
un componente crucial de una estrategia mas amplia de
gestion del riesgo en la costa.

Gestionar de manera efectiva el riesgo para los manglares
requiere una estrategia integral que incluya: (i) el apoyo
del gobierno o de otra entidad gestora para la restau-
racion, reparacion y proteccién de los manglares; (ii)
un protocolo para la restauracién y reparacion después
del dafio; (iii) la capacidad fisica y el conocimiento para
realizar la restauracion y reparacion; y (iv) la financiacién
para cubrir los costos de restauracion reparacién y pro-
teccién (Figura 8). Financiar estos costos probablemente
requerira mas de un mecanismo financiero, por ejemplo,
una combinacién de un fondo de emergencia auto ase-
gurado y un mecanismo de transferencia del riesgo como
un seguro. Otros posibles mecanismos de financiacion
incluyen créditos de resiliencia y bonos de catastrofe. Un
analisis cuidadoso ayudara a determinar si una pdliza de
seguro de manglares es viable en comparacion con los
demas mecanismos posibles de financiacién (Kousky y
Light, 2019).
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ma, para transferir un riesgo especifico a dicha compafiia

DesarrOIIar una de seguros. El tomador entonces recibe un pago garan-

tizado en caso de dafios especificos (si es un seguro de

péliza de Seguro indemnizacion) o si se alcanza un nivel predeterminado

de manglares

Un seguro es una herramienta de transferencia del riesgo
(Kousky y Light, 2019), en la cual el tomador le paga a la

de peligro (si es un seguro paramétrico). Con una pdliza
de seguro de manglares, el titular de la péliza puede
asegurar un manglar contra pérdidas relacionadas con
dafios especificos, un nivel predeterminado de peligro, o
ambos (Beck, 2020). La Figura 9 resume los principales

compafiia de seguros una cantidad fija, denominada pri-  componentes de una pdliza de seguro de manglares.

Tomador Cliente
del seguro

Justificar
la poliza

TIPODEPOLIZA  Tipode

seguro

Caracteristicas Activo

de la péliza asegurado
Pago
Activacion

de la péliza

Ajuste de
pérdida

Precio de la péliza  Exposicion

Caracteristicas
de la péliza

Reclamacion Beneficiario
de seguro de la péliza

Una entidad o individuo puede tomar una pdliza de seguro si
demuestra un interés en el seguro, es decir, si es propietario
del activo o si tiene un interés econémico en él.

El cliente debe valorar los beneficios que prestan los manglares y tener
un interés en protegerlos y restaurarlos después de que sufren un dafio.

Identificar el tipo de pdliza de seguro, por ejemplo, una
pédliza de indemnizacidn, una pdliza paramétrica o una
péliza combinada de indemnizacidn y paramétrica.

Delimitacién de los manglares a ser asegurados.

Monto maximo de los costos de restauracion cubiertos por la pdliza de seguro.

Definir cuando se activa la pdliza, suele ser una
caracteristica de un huracan y un umbral (por ejemplo,
velocidad del viento de 100 km por hora o superior).

En el caso del seguro paramétrico, las pérdidas se basan en un evento que
activa la péliza, o evento desencadenante, (por ejemplo, velocidad del viento)
en un area especifica (por ejemplo, un poligono). En el caso del seguro de
indemnizacion, las pérdidas se basan en los dafios evaluados en el lugar.

La pdliza debe identificar la fuente de la informacion y el
método para estimar el pago o compensacion.

La exposicidn a los huracanes depende de la probabilidad de que ocurran
huracanes en el lugar donde estan los manglares. Se puede emplear una
curva de fragilidad para estimar la relacién entre el evento desencadenante
(por ejemplo, velocidad del viento) y el dafio a los manglares.

Los principales elementos de la pdliza (pago y activacién), junto
con la exposicion del lugar, determinan el costo de la pdliza.

Identificar al individuo o entidad que recibira los pagos
del seguro y el proceso para usar efectivamente las
reclamaciones para el trabajo de restauracion.

Figura 9: Componentes principales de una péliza de seguro de manglares.
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Black mangroves, roots, and breathing tubes, Exuma Cays Land and Sea Park, The Bahamas. © Jeff Yonover.

Tomador del seguro

Las entidades o individuos pueden contratar una pdliza de
seguro de manglares si demuestran un interés asegurable
(Kousky y Ligt, 2019; Secaira Fajardo et al., 2019). Es decir, la
entidad o individuo debe poder demostrar propiedad y/o que
sufriria una pérdida financiera si un manglar asegurado se
viera damnificado. En la mayoria de los casos, las entidades
o individuos deben demostrar una pérdida financiera relacio-
nada con los activos fisicos de su propiedad, aunque puede
ser posible reclamar pérdidas incluso si no son propietarios
del activo damnificado. Por ejemplo, una compafiia de pesca
cuyo negocio depende de los manglares para la produccion
pesquera puede querer asegurar los manglares para evitar
la interrupcidn de negocios relacionados con la pesca y la
interrupcién y pérdida de ingresos en el evento de que los
manglares se vean damnificados.

El individuo o la entidad identificada no solo debe tener
un interés asegurable en el manglar, ademas de esto debe
considerar rentable contratar la péliza de seguro. El indivi-
duo o entidad debe valorar los beneficios que proporciona
el manglar y también estar interesado y tener la capacidad
de pagar la prima del seguro (Secaira Fajardo et al., 2019).
Debido a los desafios adicionales de la creacién de una
péliza de seguro para un solo duefio de propiedad privada,
en trabajos anteriores identificamos al sector publico como
el mercado mas viable (Beck et al., 2020).

Tipo de poliza

Existen dos tipos dominantes de pdlizas de seguro: (i)
pélizas de indemnizacién que basan los pagos en las
pérdidas evaluadas; y (ii) pdlizas paramétricas que basan
los pagos en eventos observados. Mientras que los pagos
relacionados con pdlizas de indemnizacién pueden tomar
varias semanas en ser desembolsados después de que se
evallen las pérdidas, los pagos relacionados con pélizas
paramétricas se pueden desembolsar a los pocos dias del
evento observado.

El tipo de pdliza de seguro empleada para cubrir un
manglar dependera de las necesidades identificadas
de restauracion tras una tormenta. Por ejemplo, si toda
la restauracién necesaria del manglar se debe realizar
inmediatamente después de la tormenta, entonces la
pdliza paramétrica seria la mejor opcién. Pero, si parte de
la restauracién necesaria se puede realizar varios meses
después de la tormenta entonces puede ser méas adecuada
una péliza combinada de indemnizacién y paramétrica. In-
vestigaciones recientes sugieren que las areas del interior,
propensas al aislamiento hidroldgico, son méas susceptibles
a la muerte regresiva de los manglares seis meses después
de una tormenta, lo que sugiere que una evaluacién tar-
dia de las necesidades de gestidon hidroldgica puede ser
importante para desarrollar una respuesta efectiva tras la
tormenta (Lagomasino et al., 2021).
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Caracteristicas de la poliza

El primer paso para crear una pdliza de seguro de manglares
es identificar el activo asegurado. Es decir, el drea especifica
de manglar que va a cubrir la pdliza. Por lo general, un plan de
seguro tendrd un pago que debe cubrir hasta el costo de re-
posicion del activo asegurado. Para los seguros de manglares,
el pago se puede estimar usando los costos de restauracién
del lugar. En trabajos anteriores, documentamos un rango de
costos de restauracién de manglares por hectérea (Herre-
ra-Silveira et al., 2022). Los costos reales de restauracion del
lugar dependeran de factores locales como la accesibilidad del
sitio, el dafio tras la tormenta y los costos de la mano de obra
local. Una vez se han identificado los manglares asegurados,
se pueden estimar los costos de restauracién especificos del
lugar usando los dafios causados anteriormente por tormen-
tas a los manglares y todas las actividades de restauracién y
costos en los que se incurrié como resultado de este dafio. Si
esta informacién no esta disponible, los costos de restauracion
se pueden estimar con base en las caracteristicas observadas
del lugar y los aportes de expertos locales en restauracion.

Cualquier pdliza de seguro de manglar tendra que establecer
cuidadosamente cuando se activaran los pagos de la pdliza,
lo que se conoce como evento desencadenante. El evento
desencadenante por lo general se define en torno a un pa-
rametro especifico, como la velocidad del viento, que ocurre
en o mas alla de un umbral especifico en un area designada,
denominada poligono de activacién. El poligono por lo gene-
ral abarca un area de varios kilémetros alrededor del activo
asegurado, pues pueden darse vientos superiores a los 100
km por hora incluso a 85 km del centro del huracan (Secaira
Fajardo et al., 2019b). En el caso de una pdliza de seguro de
manglares, los eventos que activan la péliza probablemente
estaran relacionados con la ocurrencia de un huracén, pues
los riesgos a los manglares no relacionados con huracanes
(enumerados en la Figura 4) no son de naturaleza suficiente-
mente aleatoria para ser cubiertos bajo una pdliza de seguro.

El pago real por lo general consiste en una estructura de pagos
escalonados, en la cual el pago incrementa con la intensidad
del pardmetro y, en el caso de una indemnizacion, con el nivel
de los dafios evaluados. Por ejemplo, los pagos de la pdliza
de seguros de arrecifes de coral y playas en Quintana Roo,
México, son el 40% del pago maximo con velocidades de
viento superiores a los 100 nudos, el 80% con velocidades del
viento superiores a los 130 nudos, y el 100% solo en el evento

de velocidades de viento que excedan los 160 nudos (TNC,
2021). Con una pdliza de indemnizacidn, los pagos se basaran
en el dafio evaluado en el lugar y, con una pdliza combinada,
los pagos se basaran tanto en el evento desencadenante como
en los dafios evaluados.

Precio de la poliza

El precio del seguro se basa en las caracteristicas de |a
pdliza (por ejemplo, pago y evento desencadenante) y en
el potencial dafio por huracanes, con base en las caracteris-
ticas del lugar (por ejemplo, especie de manglar, elevacion,
ubicacién geogréfica, es decir, en un area mas propensa
a huracanes). El potencial de dafio por huracanes en un
area especifica de manglar se conoce como la exposicion
del sitio.

Las curvas de fragilidad ayudan a identificar las condiciones
de tormenta bajo las cuales los manglares son destruidos
y/0 fallan durante una tormenta. Estas curvas de fragilidad
estiman la relacién entre el dafio a los manglares y las
caracteristicas del huracan, como la velocidad del viento o
la marejada ciclénica. También se pueden usar curvas de
fragilidad para identificar el costo de la restauracion necesaria
segun diferentes intensidades de tormenta, y para estimar la
cantidad de pagos que se requeriran. Menéndez et al. (2022)
presentan estimaciones iniciales de la correlacion entre los
dafios a los manglares y las velocidades de viento que ocu-
rrieron en cinco huracanes en Florida. Esta curva de fragilidad
preliminar estimd las velocidades de viento (en nudos) rela-
cionadas con el dafio a los manglares, que se miden como un
porcentaje, y se usé, en combinacidn con suposiciones sobre
las velocidades del viento pronosticadas, para construir el
dafio anual esperado a los manglares presentado en la Figura
6 (Menéndez et al., 2022). En dltima instancia, las curvas de
fragilidad requieren docenas de puntos de datos sobre el dafio
a los manglares que resultan de huracanes que han ocurrido
en varios lugares, y su desarrollo puede tomar varios afios.

Por dltimo, el precio de la pdliza debe ser informado por la
capacidad financiera del tomador. El comprador del seguro
decidird qué niveles de intensidad de huracanes y dafios
estimados a los manglares necesita cubrir con una pdliza
de seguro. Puede elegir cubrir las tormentas menos severas
y los dafios menores con sus otros fondos de emergencia en
lugar de transferir el riesgo a una aseguradora.
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Reclamaciones de seguro

El componente final necesario para completar una
poliza de seguro de manglares es determinar los
procedimientos de ajuste de pérdidas y el beneficiario
de la péliza. En el caso de una pdliza paramétrica, el
proceso de ajuste de pérdidas implica identificar una
fuente de datos externay creible (por ejemplo, el Centro
Nacional de Huracanes de la NOAA) que se usara para
determinar la ocurrencia del evento desencadenante
en el poligono de activacion. En el caso de una pdliza
de indemnizacidn, el proceso de ajuste de pérdidas im-
plica determinar qué individuos u organizaciones seran
responsables de evaluar el dafio a los manglares in situ,
asi como el método y el plazo para hacerlo.

El beneficiario de la pdliza, denominado Asegurado Nom-
brado -usualmente la primera persona o entidad nombrada
en una péliza- es responsable de los pagos de la prima
del seguro, de presentar las reclamaciones y de recibir y
gestionar los beneficios de la pdliza. El beneficiario de la
péliza puede designar a terceros como beneficiarios de
pérdidas para que reciban parte o la totalidad de los pagos
de la pdliza de seguro. En el caso del seguro de arrecifes
de coral en Quintana Roo, México, el Asegurado Nombra-
do era un fondo fiduciario existente, que usé los ingresos
aportados por duefios de propiedades costeras, gobiernos
locales y otros para comprar y gestionar la péliza de seguro
y los pagos (TNC, 2021). Como se ilustra en la Figura 10,
el fondo fiduciario también gestiona otras actividades de
restauracién de arrecifes de coral.

Flujo de dinero en el fondo fiduciario mexicano

Tarifas de
propiedades
costeras

Contribuciones
gubernamentales

Inversiones

Donantes .
privadas

FONDO FIDUCIARIO

Ingresos regulares

v

Restauracion
de arrecifes

Fondo de emergencia

) 4

Dainos menores
y moderados

Seguro

) 4

Danos
catastroficos

Figura 10: Estructura del fondo fiduciario que gestiona el seguro de arrecifes de coral en Quintana Roo, México.
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Oportunidades
para el seguro
de manglares en
México, Florida
y Las Bahamas

Para evaluar la viabilidad de un seguro de manglares

en México, Florida y Las Bahamas, involucramos a
un conjunto diverso de partes interesadas en cada
una de estas regiones durante el transcurso del
proyecto. Las partes interesadas en las tres regiones
expresaron interés y entusiasmo por la posibilidad
de una pdliza de seguro de manglares. La mayoria
de las partes interesadas queria aprender mas sobre
cémo se podria estructurar una pdliza de seguro de
manglares, los tipos de riesgos que podria cubrir, las
actividades de restauracién que se podrian imple-
mentar con los pagos, cudnto podria costar y cémo
se establecerian los precios.

Las actividades de didlogo con las partes interesadas se
enfocaron en identificar los potenciales manglares para
asegurar, los beneficiarios de los servicios ecosistémicos de
los manglares, y los potenciales compradores de una pdliza
de seguro. El mapa en la Figura 11 muestra las ubicaciones
de nueve posibles lugares piloto identificados en las tres
regiones de estudio. En cada regién, empleamos las siguien-
tes preguntas para orientar nuestra discusién y describir los
hallazgos para cada regién (Figura 1; Berg et al., 2020; Secaira
Fajardo et al., 2019):

1. ¢Cuanvaliosos son los beneficios de proteccién contra
inundaciones que proveen los manglares?

2. (Existen partes interesadas que valoran o se benefician
de la proteccién contra inundaciones de los manglares?

3. ‘(laspartesinteresadas desean gestionar el riesgo para los
manglares y potencialmente comprar un seguro?

4. (las partes interesadas tienen el derecho legal de
comprar el seguro?

5. (las partes interesadas tienen la capacidad de pagar
una prima de seguro?

6. (Existe alguna institucion o entidad financiera que pueda
convocar a los beneficiarios para que compren el seguro?
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Figura 11: Lugares potenciales para el piloto de seguro de manglares en México, Florida, y Las Bahamas.
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Figura 12: Valor presente (a) y valor presente por hectarea (b) de los beneficios de proteccion contra inundaciones de los
manglares en la Peninsula de Yucatan durante 30 afios asumiendo una tasa de descuento del 4%. Fuente: Menéndez et al., 2022.

En México, el gobierno nacional es propietario de la ma-
yoria de los manglares, y la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) gestiona las areas prote-
gidas a nivel nacional. Existe en el pais un gran interés en
las pdlizas de seguro para proteger y restaurar los activos

costeros, debido al éxito de la péliza de seguro de arreci-
fes de Coral en Quintana Roo (TNC, 2021). La CONANP
actualmente estd evaluando cémo el Fondo de Areas
Naturales Protegidas podria comprar una péliza de seguro
para financiar la restauracién de dafios en estas areas.
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La CONANP esta particularmente interesada en un se-
guro multi riesgo que pueda simultaneamente proteger
los manglares, las dunas y los arrecifes contra huracanes,
sequias e incendios. Adicionalmente, el Fondo Mexicano
para la Conservacion de la Naturaleza, A.C. (FMCN) tiene
la capacidad de comprar una pdliza de seguro, recibir los
pagos y desembolsar los fondos para el trabajo de restau-
racién mediante su Fondo de Areas Naturales Protegidas.
De acuerdo con el Articulo 85 de la Ley sobre el contrato
de seguro de México, cualquier individuo o entidad que
tenga un interés econdmico en que “no se produzca un
siniestro” puede comprar un contrato de seguro.

Identificamos tres lugares principales de interés en la Pe-
ninsula de Yucatan: los estados de Tabasco y Campeche;
Yucatéan; y Quintana Roo (Tabla 1). La Figura 12 muestra la
distribucién de valor presente y valor presente por hecta-
rea de los beneficios de proteccidén contra inundaciones
de los manglares en estos tres lugares, asumiendo una
vida util de 30 afios y una tasa de descuento del 4%.

A lo largo de la Peninsula de Yucatan, los manglares pro-
porcionan mas de USD 2,4 mil millones en beneficios de
proteccidon contra inundaciones, y los beneficios superan
los USD 100 millones en cuatro areas: Cancun, Playa del
Carmen, Villahermosa y Coatzacoalcos (Figura 12a). Mas
de 500 kilémetros de costa tienen una relacién costo-be-
neficio mayor a 1y mas de 100 kilémetros tienen una
relacion costo-beneficio mayor a 10, incluyendo Tulum y
Campeche (Figura 12b).

Se propusieron estas tres regiones por el nivel relativamen-
te alto de proteccién contra inundaciones que proporcionan
los manglares, la gran cantidad de comunidades que de-
penden de la pesca costera, la recreacion o las actividades
de turismo, y el interés general de los gobiernos estatales
en identificar maneras innovadoras de proteger y restaurar
los activos costeros. La Peninsula de Yucatén también es
altamente vulnerable a los huracanes. Entre 2000 y 2021,
30 huracanes tocaron tierra en esta area, incluyendo 12 de
categoria 3 o superior (NOAA, 2022).

Tabasco y Campeche

Yucatan

Quintana Roo

Hectareas de manglar

Activos clave protegidos

Partes interesadas clave

Posibles mecanismos
de financiacion

188.000

Ciudad de Villahermosa;
comunidades costeras
pequefias y medianas de
pesca y recreacidn costera

CONANP

FMCN mediante
su Fondo de Areas
Naturales Protegidas

74.000

Comunidades pequefias
y medianas de pesca
y recreacion costera

CONANP:; Gobierno
del Estado Yucatan

FMCN mediante
su Fondo de Areas
Naturales Protegidas

146.000

Cancun; Puerto Morelos;
Mahahual; Xcalak;
carreteras y trenes estatales

CONANP:; Gobierno del
Estado de Quintana Roo

FMCN mediante su

Fondo de Areas Naturales
Protegidas; Fideicomiso de
Manejo de la Zona Costera
del Estado de Quintana Roo

Tabla 1: Lugares de alta prioridad para una posible pdliza de seguro de manglares en México. CONANP se refiere a la Comision

Nacional de Areas Naturales Protegidas y FMCN se refiere al Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza, A.C.
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manglares en Florida durante 30 afios asumiendo una tasa de descuento del 4%. Fuente: Menéndez et al., 2022.

En Florida, los manglares son gestionados por el propietario
del terreno o mediante colaboraciones o asociaciones con
agencias gubernamentales encargadas del manejo de los
recursos naturales. Como resultado, la mayoria de los
manglares pertenecen a los gobiernos federal, estatal o
municipal, o son gestionados por estos. El estado tiene una
politica de auto asegurar sus activos, por lo cual tiene poco
interés en comprar una pdliza de seguro de manglares. Sin
embargo, el Estatuto §627.405(2) de Florida permite que
cualquier entidad (por ejemplo, gobiernos u organizaciones
locales) o individuo que pueda demostrar un “interés eco-
ndmico sustancial” en el activo pueda comprar una péliza
de seguro sobre los manglares de propiedad estatal.

Los manglares de Florida son altamente vulnerables a los
huracanes. Entre 2000 y 2021, 15 huracanes -mas del
40% de los huracanes que azotaron a Estados Unidos-
tocaron tierra en Florida, incluyendo 9 de categoria 3 o
superior (NOAA, 2021; NOAA, 2022).

Las partes interesadas de Florida entienden los beneficios
y el valor de los servicios ecosistémicos que prestan
los manglares en las comunidades costeras. También
entienden que estos beneficios y servicios pueden verse
reducidos en el futuro debido a los dafios acumulados
causados por el cambio climatico, el desarrollo y los
huracanes. Si bien muchas partes interesadas expresa-
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ron su interés en un posible seguro para gestionar este
riesgo futuro dentro de sus jurisdicciones, su voluntad
o capacidad individual a la hora de comprar una prima
anual enfrenta varias dificultades, incluyendo:

. Incertidumbre con respecto a la ventaja de comprar
una podliza de seguro de manglares;

*  Costo de oportunidad perdida asociado con desviar
los limitados fondos para la gestién de los recursos
naturales y el trabajo de restauracién hacia las
primas del seguro; y

. Renuencia a comprar una pdliza de seguro para un
recurso natural que histéricamente ha sido subva-
lorado y/o ha requerido una inversién de capital
minima para mantener sus beneficios de reduccién
del riesgo de inundacion.

No obstante, identificamos cuatro lugares con potencial
para un piloto de pdliza de seguro de manglares: Picnic
Island Park en Tampa Bay, Model Lands en el condado de
Miami-Dade, Charlotte Harbor en el condado de Charlotte,
y St. Lucie Inlet en Martin County (Figura 13 y Tabla 2).
En los cuatro lugares, el valor presente de los beneficios

Picnic Island Park

Model Lands

de proteccidon contra inundaciones de los manglares
esta entre USD 18 millones en St. Lucie Inlet y USD 1000
millones en el drea de Picnic Island Park (Figura 12a). La
relacién costo-beneficio es mayor a 2 alrededor de Pic-
nic Island Park, Model Lands y el condado de Martin, y
mayor a 1en areas alrededor de Charlotte Harbor (Figura
12b). En cada uno de estos lugares, identificamos opor-
tunidades para la restauracién topografica e hidrolégica
de manglares, y para una mejor gestién de la tierra para
permitir una mejor migracién de los manglares tierra
adentro como resultado del aumento del nivel del mar y
las marejadas ciclénicas. Muchos gobiernos locales en
Florida también tienen estrategias vinculadas con incre-
mentar la resiliencia y la capacidad de adaptacidn, lo que
los convierte en socios clave para construir un piloto de
péliza de seguro. Por ejemplo, la Ciudad de Tampa tiene
una estrategia denominada “Resilient Tampa” y la region de
Gran Miami tiene una estrategia llamada “Resilient305" ™",

1 Para mas informacidn, consultar la pagina web de Resilient Tampa:
https:/www.tampa.gov/green-tampa/resilience; y la pagina web
de Resilient305: https:/resilient305.com/.

Charlotte Harbor Condado de Martin

Hectareas de 200 400

manglar

Limita con la base

de la fuerza aérea
MacDill; Port Tampa
City es una comunidad
de primera linea con
respecto al aumento
del nivel del mar

Consideraciones
clave
manglares

Partes interesadas
clave

Ciudad de Tampa;
Programa del estuario
de Tampa Bay; base
de la fuerza aérea

Espacio de migracion
clave para los

Condado de Miami-
Dade; Florida Power
and Light; Distrito
de Administracion

200 200

Altos beneficios de
proteccion; fuerte
interés en asociarse
con partes interesadas
locales

Area extensiva
de manglares
con multiples
jurisdicciones
encargadas de la
conservacion y
restauracién

Ciudad de Punta

Gorda; Condado de
Charlotte; Estado de
Florida; Coastal and

Ciudad de Stuart;
Condado de Martin;
Estado de Florida;
Distrito de Navegacion

MacDill del Agua del Sur Heartland National Interior de Florida;
de la Florida; Estuary Partnership ~ Servicio de Pescay
Departamento Vida Silvestre de los

del Interior de los

Estados Unidos

Estados Unidos

Tabla 2: Lugares de alta prioridad para una posible pdliza de seguro de manglares en Florida.
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manglares durante 30 afios asumiendo una tasa de descuento del 4%. Fuente: Menéndez et al., 2022.

Los manglares en Las Bahamas son particularmente
vulnerables al dafio causado por huracanes (Figura 5).
Entre 2000 y 2021, 20 huracanes tocaron tierra en Las
Bahamas, incluyendo 12 de categoria 3 o superior, y cin-
co de categoria 5 (NOAA, 2022). En 2019, el Huracén
Dorian, de categoria 5, dafié gravemente los manglares
y otros ecosistemas costeros.

Medir los beneficios de proteccion de los manglares en
Las Bahamas es un desafio debido a la gran cantidad
de islas pequefias y poblaciones dispersas. En nuestro
analisis, con excepcién de Andros e Inagua, los beneficios
protectores de los manglares en Las Bahamas se midieron
en cada isla en lugar de en unidades de estudio de cinco
kildmetros como en México y Florida (Figura 14). Adi-
cionalmente, la mayoria de la poblacién de Las Bahamas
esta concentrada en dos islas: cerca del 70% en New Pro-

vidence y 15% en Gran Bahama. En otras areas, como el
oeste de Andros, los manglares ofrecen beneficios totales
de proteccién contra inundaciones menores debido a la
cantidad limitada de poblacién e infraestructura. Sin em-
bargo, proporcionan beneficios significativos en términos
del turismo y la pesca (Figura 14; Fedler, 2018). A pesar
de estas limitaciones, nuestros resultados muestran que
los manglares proporcionan mas de USD 2,4 mil millones
en beneficios de proteccidn contra inundaciones en Las
Bahamas, con una relacién costo-beneficio general para
todo el pais mayor a 1 (Figura 14a y 14b).

La zona portuaria del norte de Gran Bahama y The Marls
en Central Abaco, que representan casi el 15% del Pro-
ducto Interno Bruto de Las Bahamas, surgieron como las
dos é&reas focales principales para una potencial pdliza
de seguro de manglares (Zegarra et al., 2020). En Gran
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Bahama, los manglares proporcionan mas de USD 900
millones en beneficios de proteccidén contra inundaciones.
En Abaco, los manglares proporcionan méas de USD 26
millones en beneficios de proteccién contra inundaciones
(Figura14ay 14b). Ambas islas albergan grandes areas de
manglares, incluyendo manglares adyacentes a infraes-
tructura publica clave, como aeropuertos (Figura 14, Tabla
3). Las dos islas también coinciden con sitios potenciales
de carbono azul, y las partes interesadas expresaron
que quieren explorar si y como se podrian realizar de
manera conjunta los pagos de un seguro de manglar y
los de carbono azul. Las islas de Gran Bahama y Abaco
son dos de las islas de Las Bahamas que se ven afectadas
por huracanes con mayor frecuencia (Winkler, 2020).
En 2019, el Huracan Dorian causé dafios significativos a
los manglares en ambas islas, y se estima que todavia se
necesita USD 1 millén durante los préximos cinco afios
para completar la restauracién de las areas damnificadas'.

Muchas empresas y organizaciones locales de Las Ba-
hamas no cuentan con la capacidad para financiar una

12 Estimacién basada en conversaciones con varios grupos locales de
partes interesadas.

Norte de la zona portuaria
de Gran Bahama

prima de seguro de manglares. Asi mismo, muchos de
los manglares de Las Bahamas se encuentran en terrenos
de la Corona, lo que quiere decir que son propiedad del
gobierno federal, que tiende a auto asegurar sus activos
como en el caso del estado de Florida. Sin embargo,
con el Fondo de Areas Protegidas de Las Bahamas -un
fondo fiduciario nacional de preservacion, establecido
en 2014 con el mandato de proporcionar financiacion
sostenible para la gestidon de &reas protegidas y para
la preservacion de la biodiversidad, entre otras cosas-
probablemente podria financiar una prima de seguro.
Con cambios modestos a su estructura y gobernanza,
el fondo fiduciario también podria concentrar todas las
actividades relacionadas con los seguros de manglares,
de manera similar al fondo fiduciario de Quintana Roo,
Meéxico. Si bien la ley de seguros de Las Bahamas no
aborda explicitamente el interés asegurable en relacion
con las pélizas de propiedad, probablemente aplicaria el
principio comun de que se requiere un interés econémico,
pues las leyes de Las Bahamas tienden a seguir las del
derecho consuetudinario inglés®,

13 Ver https://www.inhouselawyer.co.uk/feature/commercial-litiga-
tion-focus-the-bahamas/.

The Marls en Central Abaco

Hectareas de manglar 8.000

Activos clave protegidos

Partes interesadas clave

Aeropuerto internacional; zona
industrial; desarrollo residencial

Unidad Forestal del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales; Autoridad
Portuaria de Gran Bahama; Compaiiia de
Desarrollo de Gran Bahama; empresas

de la zona industrial; las ONG que
implementan la restauracién de manglares

30.000

Aeropuerto internacional;
comunidades pequefias y medianas
de pescay recreacion costera

Unidad Forestal del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales; Turismo y
otros duefios de propiedades comerciales;
las ONG que implementan la restauracién
de manglares (por ejemplo, Friends of the
Environment, Bahamas National Trust)

(por ejemplo, Bonefish and Tarpon Trust,
Water Keepers Bahamas, Blue Action Lab)

Posibles mecanismos

financieros Protegidas de Las Bahamas

Fondo de Proteccién de Areas

Fondo de Proteccién de Areas
Protegidas de Las Bahamas

Tabla 3: Lugares de alta prioridad para una posible pdliza de seguro de manglares en Las Bahamas.
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Conclusiones:
Perspectivasy
oportunidades

En gran parte de la regidn del Golfo de México y el Caribe,
los manglares proporcionan beneficios de proteccién con-
tra inundaciones de alto valor. En la totalidad de nuestra
region de estudio en México, Florida y Las Bahamas, los
manglares proporcionan mas de USD 17 mil millones en
beneficios de protecciéon contra inundaciones medidos
durante 30 afios (Menéndez et al., 2022). Con base en
nuestras evaluaciones de relacién costo-beneficio, una
pdliza de seguro de manglares para financiar la restaura-
cién tras los dafios causados por un huracan seria rentable
en muchas areas de la regién. Identificamos cerca de 250
unidades de estudio costeras de 5 km, que abarcan més
de 80.000 hectareas de manglar y 1.200 km de costa en
estas areas, donde la relacion costo beneficio es mayor a 1.

En las tres areas, nuestra interaccién con las partes intere-
sadas reveld un fuerte interés en explorar cémo se podria
disefiar y gestionar una pdliza de seguro de manglares. Las
consultas con las partes interesadas nos ayudaron a identi-
ficar nueve lugares en México, Florida y Las Bahamas que
tienen un importante potencial y donde se puede promover
una péliza de seguro de manglares. Las lecciones y apren-
dizajes clave de estas conversaciones iniciales incluyen:

. El area geografica de interés para la cobertura del
seguro debe ser especifica para cada lugar y de-
terminada por las partes interesadas. En México,
el interés gira principalmente en torno a una pdliza
de seguro que cubra todo un estado, mientras que el
Florida y Las Bahamas el interés se centra en areas
de manglar mas pequefias y discretas.

*  En cada region, la péliza de seguro de manglares
podria ser adquirida por una entidad que demuestre
un interés asegurable, es decir, una entidad que se
beneficie econédmicamente del activo asegurado
incluso si no es propietaria de los manglares. En

México y Las Bahamas, los manglares pertenecen
en su mayoria al gobierno federal, mientras que
en Florida son propiedad del estado. Sin embargo,
siempre y cuando otro gobierno u organizacién
local pueda demostrar un interés asegurable en
los manglares, podria ser elegible legalmente para
comprar una péliza de seguro de manglar.

. En casi todas las conversaciones con las partes
interesadas, las preocupaciones principales que
surgieron fueron cuanto costaria una péliza de
seguro, quién o qué entidad la pagaria, y/o0 cémo
se podrian conseguir los fondos para pagarla. Re-
sulta fundamental identificar maneras de financiar
la compra de la prima del seguro.

Con base en el trabajo que hemos realizado hasta la fecha,
nos sentimos optimistas con respecto al potencial de es-
tablecer pdlizas de seguro de manglares para financiar la
restauracién de manglares dafiados por huracanes. Mien-
tras que esta fase de trabajo se enfocd en la viabilidad de
una pdliza de seguro de manglares en lugares especificos,
la siguiente fase de trabajo debera examinar cémo disefiar
el esquema del seguro y gestionar los pagos para garanti-
zar que se lleve a cabo el trabajo adecuado de restauracion
(Figura15). A medida que pasamos a la fase de disefio, las
principales necesidades cientificas incluyen:

. Con el fin de determinar el mejor tipo de pdliza
(paramétrica vs. Indemnizacién vs. combinada),
debemos entender mejor las necesidades de
restauracion de manglares en un lugar especifico,
incluyendo qué tipo de trabajo de restauracién tras
una tormenta es rentable en términos de acelerar el
proceso natural de recuperacién de los manglares
dafiados. Por ejemplo, entender cuando va a ocurrir
la muerte regresiva de los manglares tras la tormenta
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en la ausencia de intervencion humana y qué técnicas
de restauracion serian necesarias para evitar dicha
muerte regresiva.

. Con el fin de determinar con mayor precisién el
precio de la pdliza, necesitamos construir puntos
de datos en la curva de fragilidad que vinculen la
intensidad de un huracan con el dafio a los man-
glares. Debido a que los datos sobre observacién
de dafios en el terreno son limitados, este trabajo
probablemente debera basarse en analisis regiona-
les con base en imégenes satelitales.

A medida que se llenen estos vacios cientificos y se conti-
nue el didlogo con las partes interesadas en cada uno de los
lugares de alta prioridad, nuestro objetivo seré responder
las siguientes preguntas durante la fase de disefio:

. ¢Qué tipo de acciones de restauracién tras una tor-
menta se deberian asegurar? éComo influyen estas
acciones en el tipo de esquema de seguro que se cree?

. ¢Qué conjunto de herramientas financieras se
requeriria para financiar una respuesta tras una
tormenta? {Qué tanto de las necesidades de
financiacién se debe autoasegurar (por ejemplo, a
través de un fondo de emergencia) y cuanto se debe
transferir mediante una pdliza de seguro?

Viabilidad

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Diseno

. ¢Qué acuerdos institucionales se requieren para
garantizar que los pagos del seguro se usen de
manera adecuada? ¢Es preciso desarrollar una
mayor capacidad de restauracion en el terreno (por
ejemplo, mano de obra, habilidades, permisos) para
poder emplear efectivamente los pagos del seguro?

. ¢Cuénto costaria una pdliza de seguro de manglares?

*  (Cudl es la mejor manera de financiar la prima del
seguro de manglares?

. ¢Qué oportunidades existen para vincular una péliza
de seguro de manglares con la resiliencia y/o0 con los
bonos carbono azul?

En gran parte del Caribe y el Golfo de México, la erosion
y los huracanes son las principales amenazas para la pér-
dida de manglares (Goldberg et al., 2020). Identificar una
fuente innovadora de financiacién para la restauracion y
proteccidon de los manglares en el futuro es esencial para
garantizar su resiliencia y la resiliencia de las comunida-
des que protegen. Un seguro es una via importante para
contar con esta financiacién. A medida que avanzamos
con este trabajo, nuestro objetivo es lanzar una pdliza
piloto de seguro de manglares y demostrar que, cuando
se usan de manera adecuada, este tipo de herramientas
de transferencia del riesgo pueden ser un medio rentable
para proteger nuestras costas y comunidades costeras.

© 4
Implementacion

=

Paso 6

=

Paso 4 Paso 5

Determinar si existe Identificar a los Disefiar la Determinar la entidad Contratar Fortalecer las
la necesidad de un compradores péliza de y el proceso para la la pdliza capacidades de
seguro potenciales seguro coordinacion de la restauracion tras

pélizay las acciones de una tormenta

restauracion

Figura 15: Proceso de evaluacidn, disefio y contratacién de un seguro. Adaptado de Secaira Fajardo et al., (2019).
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