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Abstract—The mangrove forests that exist in the world, are 
extremely productive ecosystems, both in the sense of biomass and 
carbon storage. These mangrove forests store a large amount of 
carbon, not only at the above ground but also below ground, being 
in some cases larger carbon sequestration than other similar 
organisms. Due to this importance, the main objective of this 
research, is make an exhaustive bibliographic review of the state 
of the art of the importance of CO2 sequestration in mangroves, 
in the last 10 years, to do that, key words and strategies are 
identified. We obtain o total of 40 articles worldwide within the 
2009-2019 period. We found that 63% of these studies correspond 
to the mangrove forests in the Asian continent. Finally, we 
conclude that studies like this provide an updated bibliography of 
the state of the art on the carbon sequestration in mangroves to 
the scientific community.

Key words- Mangrove, Carbon Dioxide, Carbon Dioxide 
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Resumen—Los bosques de manglar que existen el mundo, son 
ecosistemas extremadamente productivos, tanto en el sentido 
biomasa como en el almacenamiento de carbono. Estos bosques de 
manglar almacenan gran cantidad de carbono no solo a nivel aéreo 
sino por debajo del suelo, siendo en algunos casos mayores 
secuestradores que otros organismos similares. Debido a esta 
importancia, el objetivo principal de esta investigación, es realizar 
una exhaustiva revisión bibliográfica sobre el estado del arte de la 
importancia de la captación de CO2 en los manglares, en los 
últimos 10 años, para ello se identificaron palabras claves y 
estrategias de búsqueda para obtener así una selección de 40 
artículos a nivel mundial dentro del período 2009-2019. Se 
encontró que el 63% de estos estudios corresponden a los bosques 
de manglar ubicados en el continente asiático, se concluye que 
estudios como este aportan una bibliografía actualizada del estado 
del arte sobre la captación de CO2 en los manglares a la 
comunidad científica.

Palabras Clave— Manglar, Dióxido de Carbono, Flujos de 
dióxido de carbono, Biomasa

I. INTRODUCCIÓN

Los manglares se encuentran comúnmente a lo largo de las 
costas protegidas en los trópicos y subtrópicos, donde cumplen 
importantes funciones socioeconómicas y ambientales. Estos 
incluyen la provisión de una gran variedad de productos 

forestales madereros y no madereros; protección costera contra 
los efectos del viento, las olas y las corrientes de agua; la 
conservación de la diversidad biológica, incluidos varios 
mamíferos, reptiles, anfibios y aves en peligro de extinción; 
protección de arrecifes de coral, lechos de pastos marinos y rutas 
marítimas contra la sedimentación; y la provisión de hábitat, 
zonas de desove y nutrientes para una variedad de peces y 
mariscos, incluidas muchas especies comerciales [1]. A pesar de 
que los manglares brindan una serie de importantes servicios 
ecosistémicos para la humanidad, su existencia está amenazada 
por la deforestación, el cambio de uso de suelo y el cambio 
climático [2].

Desde hace tiempo, se ha venido constatando que los 
bosques de manglar y las zonas asociadas, han sido consideradas 
como fuentes relevantes de Carbono Orgánico para las zonas 
costeras y para el secuestro del mismo [3][4][5], bien es 
conocida la alta densidad del carbono en los innumerables
espacios donde estos se encuentran arraigados y la importancia 
de su conservación para el significativo papel histórico que 
desempeñan en el cambio climático, mitigando sus efectos y 
favoreciendo el crecimiento de la vida a su alrededor [6][5]. La 
alta productividad y densidad de carbono de los manglares
también significa que la conservación de estos podría 
potencialmente secuestrar un volumen sustancial de Dióxido de 
Carbono (CO2) atmosférico y, por lo tanto, contribuir a la 
mitigación del cambio climático. Existen numerosos estudios 
desarrollados a lo largo de los manglares que se encuentran en 
el mundo, por lo cual el objetivo principal de esta investigación 
es realizar una extensiva búsqueda bibliográfica relacionada a la 
importancia de la captación de CO2 en los manglares en los 
últimos 10 años; ya que como tal, los manglares ahora atraen un 
gran interés a nivel de política internacional, ya sea a través de 
compromisos a nivel nacional con el Acuerdo Internacional de 
París [7][8] o mediante la incorporación a los mercados de 
compensación de carbono forestal [9].

El texto está dividido en 4 secciones principales: la Sección 
1 contiene una breve introducción al tema, la Sección 2 presenta 
la metodología utilizada, la Sección 3 contiene los resultados 
principales y la Sección 4 presenta las conclusiones de esta 
investigación.
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II. METODOLOGÍA
A. Estrategía de Búsqueda Bibliográfica 

En el objetivo principal de esta investigación, se estableció 
realizar una exhaustiva revisión bibliográfica sobre el estado del 
arte de la importancia de la captación de CO2 en los manglares,
en los últimos 10 años, por lo cual se procedió al muestreo de 
documentos comprendidos entre los años 2009 y 2019. Para 
generar las estrategias de búsqueda de información utilizadas en 
esta investigación, se realizaron los siguientes pasos:

a) Identificar términos específicos: En este paso: 1) se 
identifican palabras clave (sustantivos, verbos, nombres
propios); 2) se emplean sinónimos de las palabras elegidas, 
variantes gramaticales; 3) se utilizan términos relacionados de 
significado parecido, o del mismo campo semántico y 4) se 
traducen los términos en otro idioma, fundamentalmente en 
inglés. Los términos específicos utilizados en esta investigación 
son: “Mangrove” y “Carbon Dioxide”.

b) Operadores lógicos: OR, AND, NOT: Los operadores
lógicos o booleanos son aquellos términos y símbolos que se
utilizan en el proceso de búsqueda de información, para 
elaborar estrategias de búsqueda más eficientes. Aunque 
pueden variar de un catálogo a una base de datos, los más 
utilizados son:

OR: Se utiliza el operador OR para combinar términos 
y recupera los registros en los que aparece cualquiera de los 
términos buscados.

AND: Se utiliza el operador AND para unir términos 
distintos y recupera únicamente los registros en los que aparecen 
todos los términos buscados.

NOT: Se utiliza el operador NOT para eliminar 
aspectos de las materias que no interesen y recupera los 
documentos en los que aparece el primer término y no el 
segundo.

c) Base de datos bibliográfica: Las Bases de Datos 
Bibliográficas son recopilaciones de publicaciones de contenido 
científico-técnico, como artículos de revistas, libros, tesis, 
congresos, etc, de contenido temático, que tienen como objetivo 
reunir toda la producción bibliográfica posible sobre un área de 
conocimiento. Para la búsqueda de la base de datos se utilizó el 
catálogo de la Web of Science. De manera complementaria 
también se revisará el catálogo de SCOPUS.

Web of Science: Tiene acceso integrado a todas las 
bases de datos y productos editados por Clarivate Analytics.
Constituye una única plataforma de búsqueda y recuperación 
de información bibliográfica de trabajos publicados en las 
revistas científicas más prestigiosas, así como herramientas de 
análisis de las propias publicaciones. Es de carácter 
multidisciplinar y en idioma inglés.

SCOPUS: es una base de datos propiedad de la 
empresa Elsevier que contiene 18.000 revistas publicadas por 
más de 5000 editores internacionales. Tiene una cobertura 
desde 1996 e incluye patentes y sitios webs integradas, así 
como dos métricas de factor de impacto de la investigación 
como son Scimago Journal Rank (SCR) y SNIP 
(Sourcenormalized impact Paper) de la Universidad de Leyden. 
Es de carácter multidisciplinar y en idioma inglés.

d) Estrategia de búsqueda: A continuación, en la “Fig. 
1.” se muestra la estrategia de búsqueda utilizada en la Web of 
Science, utilizando Tema: (("Mangroves" AND “Carbon 
Dioxide”)).

B. Base de datos
Para esta investigación se ha escogido trabajar con una 

selección de 40 artículos, después de una exhaustiva revisión de 
237 artículos que contenían las palabras clave “Mangrove” y
“Carbon Dioxide”. La fuente principal de información para la 
creación de la base de datos es la proveniente de la base de datos 
bibliográfica “Web of Science”. A continuación, en la Tabla 1, 
se muestra el listado por nombre del artículo, autor, año y país 
de los 40 artículos seleccionados; y en la “Fig. 2.” un mapa del 
mundo donde se encuentran localizados.

Fig. 1. Estrategia de búsqueda utilizada. Fuente: Elaboración propia.

Tabla 1.
Lista de artículos seleccionados.

# Autor Año País
1 Souza et al. [10] 2009 Brasil

2 Barr et al. [11] 2010 EE.UU 
(Florida)

3 G.C. Chen, N.F.Y. Tam y Y. Ye [12] 2010 China

4 Mcleod et al. [13] 2011 Kenia y 
Tanzania

5 Ray et al. [14] 2011 India

6 John A. Zablocki, Andreas J. 
Andersson y Nicholas R. Bates [15] 2011 Bermuda

7 Jordan G. Barr, Vic Engel, Thomas J. 
Smith y José D. Fuentes [16] 2012 EE.UU 

(Florida)

8 Guang C. Chen, Nora F.Y. Tamb y
Yong Ye [17] 2012 China

9 R. Ray, N. Majumder, C. Chowdhury, 
T.K. Jana [18] 2012 India

10
Marnie L. Atkins, Isaac R. Santos, 
Sergio Ruiz-Halpern y Damien T. 

Maher [19]
2013 Australia

11 Chanda et al. [20] 2013 India
12 Prabhakar R. Pawar [21] 2013 India
13 Ray et al. [22] 2013 India
14 Chanda et al. [23] 2014 India

15 H. Chen, W. Lu, G. Yan, S. Yang y G. 
Lin [24]

2014 China

16 Chen, C et al. [25] 2014 Indonesia

17 Qing Li, Weizhi Lu, Hui Chen, Yiqi 
Luo y Guanghui Lin [26] 2014 China

18 Linto et al. [27] 2014 India

SENACYT-Proyecto FID16-IP-30.
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19 Udo Nehren y Pramaditya Wicaksono
[28] 2014 Indonesia

20 Call et al. [29] 2015 Australia

21 Stuart E. Hamilton y John Lovette
[30] 2015 Ecuador

22 Kamau et al. [31] 2015 Kenia
23 Reef et al. [32] 2015 Panamá

24 Troxler et al. [33] 2015 EE.UU 
(Florida)

25 Brown et al. [34] 2016 Australia

26
Ebrahem M. Eid, Ahmed F. El-

Bebany y Sulaiman A. Alrumman
[35]

2016 Arabia Saudi

27
Selena K. Gress, Mark Huxham, 

James G. Kairo, Lilian M. Mugi y
Robert A. Briers [36]

2016 Kenia

28 Jerath et al. [37] 2016 EE.UU 
(Florida)

29 Nóbrega et al.
[38] 2016 Brazil

30

Suraj Reddy Rodda , Kiran Chand 
Thumaty, Chandra Shekhar Jha y 

Vinay Kumar Dadhwal
[39]

2016 India

31 Wang et al.
[40] 2016 China

32 Raghab Ray y Tapan Kumar Jana
[41] 2017 India

33

Jose Alan A. Castillo, Armando A. 
Apana, Tek N. Marasenib y Severino 

G. Salmo III
[42]

2017 Filipinas

34
Guangcheng Chen, Min Gao, Bopeng 

Pang, Shunyang Chen y Yong Ye
[43]

2018 China

35 Kusumaningtyas et al.
[44] 2018 Indonesia

36
Rozainah M.Z., M.N. Nazri, A.B. 
Sofawi, Z. Hemati y W.A. Juliana

[45]
2018 Malasia

37

Truong Van Vinha, Cyril 
Marchand,Tran Vu Khanh Linh, 

Duong Dang Vinh y Michel 
Allenbach

[46]

2018 Vietnam

38

Virni Budi Arifanti, J. Boone 
Kauffman, Deddy Hadriyantc, Daniel 

Murdiyarso y Rita Dianac
[2]

2019 Indonesia

39
Truong Van Vinh, Michel Allenbach, 

Aimé Joanne y Cyril Marchand
[47]

2019 Vietnam

40
Clint Cameron, Lindsay B. Hutley y 

Daniel A. Friess
[5]

2019 Indonesia

Fig. 2. Distribución de los artículos seleccionados en la revisión bibliográfica. 
Fuente: Elaboración propia.

III. RESULTADOS

De la revisión de los 40 artículos, el 63% de ellos fueron 
realizados en el continente asiático, lo que podría representar 
un gran interés por parte de la comunidad científica de estos 
países en conocer la captación de CO2 en los bosques de 
manglar. El 23% de los estudios se encuentran en el continente 
americano, el 7 % en el continente africano y el 7% restante en 
el continente Oceánico. Ver “Fig. 3”.

Fig. 3. Porcentajes de artículos por continentes. Fuente: Elaboración propia.

Para la evaluación del CO2 captado por los bosques de 
manglar se procedió a revisar el valor total o promedio obtenido 
en cada una de las 40 investigaciones revisadas, cabe señalar 
que los valores presentados dentro de los artículos presentaban 
unidades de medida diferentes, por lo cual se procedió a 
transformar todas las medias de CO2 a la unidad de medida mol
m-2 d-1, la cual es la más frecuente en los estudios utilizados 
para esta investigación. En la Tabla 2 se muestran los resultados 
encontrados.

Tabla 2.
Valores de CO2.

# Autor CO2 mol m-2 d-1

1 Souza et al. 4.75E+02
2 Barr et al. 0.245
3 G.C. Chen, N.F.Y. Tam y Y. Ye 0.894
4 Mcleod et al. 0.463
5 Ray et al. 9.00E-06
6 John A. Zablocki, Andreas J. Andersson y 

Nicholas R. Bates 32.650

7 Jordan G. Barr, Vic Engel, Thomas J. 
Smith y José D. Fuentes 0.491

8 Guang C. Chen, Nora F.Y. Tamb y Yong 
Ye 59.818

9 R. Ray, N. Majumder, C. Chowdhury, 
T.K. Jana 1.70E-04

10 Marnie L. Atkins, Isaac R. Santos, Sergio 
Ruiz-Halpern y Damien T. Maher 0.799

11 Chanda et al. 0.241
12 Prabhakar R. Pawar 0.054
13 Ray et al. 0.014
14 Chanda et al. 0.250
15 H. Chen, W. Lu, G. Yan, S. Yang y G. Lin 0.307
16 Chen, C et al. 0.225

17 Qing Li, Weizhi Lu, Hui Chen, Yiqi Luo y 
Guanghui Lin 1.296

18 Linto et al. 5.594

g
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19 Udo Nehrena y Pramaditya Wicaksonob 2.42E+05
20 Call et al. 3.193
21 Stuart E. Hamilton y John Lovette 1.73E+07
22 Kamau et al. 0.135
23 Reef et al. 1.073
24 Troxler et al. 0.202
25 Brown et al. 0.106

26 Ebrahem M. Eid, Ahmed F. El-Bebany y 
Sulaiman A. Alrumman 0.023

27 Selena K. Gress, Mark Huxham, James G. 
Kairo, Lilian M. Mugi y Robert A. Briers 2.40E+06

28 Jerath et al. 0.001
29 Nóbrega et al. 8.00E-05

30
Suraj Reddy Rodda , Kiran Chand 

Thumaty, Chandra Shekhar Jha y Vinay 
Kumar Dadhwal

0.111

31 Wang et al. 0.017
32 Raghab Ray y Tapan Kumar Jana 1.50E-04

33 Jose Alan A. Castillo, Armando A. Apana, 
Tek N. Marasenib y Severino G. Salmo III 0.410

34 Guangcheng Chen, Min Gao, Bopeng 
Pang, Shunyang Chen y Yong Ye 4.53E+04

35 Kusumaningtyas et al. 0.006

36 Rozainah M.Z., M.N. Nazri, A.B. Sofawi, 
Z. Hemati y W.A. Juliana 9.00E-05

37
Truong Van Vinha, Cyril Marchand,Tran 

Vu Khanh Linh, Duong Dang Vinh y
Michel Allenbach

0.003

38
Virni Budi Arifanti, J. Boone Kauffman, 
Deddy Hadriyantc, Daniel Murdiyarso y

Rita Dianac
0.001

39 Truong Van Vinh, Michel Allenbach, 
Aimé Joanne y Cyril Marchand 23.320

40 Clint Cameron, Lindsay B. Hutley y 
Daniel A. Friess 2.00E-04

De los valores de CO2 que se revisaron, se encontró que el 
valor más alto corresponde al estudio realizado por Stuart E. 
Hamilton y John Lovette [30], en el bosque de manglar de 
Ecuador, en esta investigación se recogen los datos resultantes 
de CO2 de todos los manglares del país, dando como resultado 
una captación de 1.73E+07 CO2 mol m-2 d-1, lo que nos indica la 
capacitad que tiene este país de captar CO2 a través de sus 
bosques de manglar. El segundo valor de captación de CO2
elevado (2.40E+06 CO2 mol m-2 d-1) corresponde al estudio 
realizado por Selena K. Gress, Mark Huxham, James G. Kairo, 
Lilian M. Mugi y Robert A. Briers [36], en los bosques de 
manglar de Kenia, este estudio se realizó en toda la costa con 
representación de manglar (592 ha). El tercer valor elevado 
dentro de los estudios revisados, en captación de CO2,
corresponde al realizado por Udo Nehren y Pramaditya 
Wicaksono [28], en los manglares de Indonesia, en este estudio 
se miden las captaciones de CO2 en el archipiélago de islas que 
pertenecen a Indonesia (alrededor de 300 ha de bosques de 
manglar). Otro valor que destaca en la captación de CO2
(4.53E+04 CO2 mol m-2 d-1) corresponde al encontrado por los 
autores Guangcheng Chen, Min Gao, Bopeng Pang, Shunyang 
Chen y Yong Ye [43], medido en 1400 ha bosques de manglar 
en China, el cual es un bosque repoblado por lo que se entiende 
que es un bosque joven y por ende con menos captura de CO2 y
por último en el estudio realizado por Souza et al. [10], quienes 
midieron una captación de 4.75E+02 CO2 mol m-2 d-1, en un 
estuario de manglar en Brasil (4500 ha), estas 4500 ha
representan todo el estuario, por lo que se considera, que las

mediciones de CO2 se han realizado teniendo en cuenta tanto el 
bosque de manglar como la lámina de agua.

Excluyendo estos cincos estudios descritos en el párrafo 
anterior, en la “Fig. 4” se observa con más detalle los resultados 
de los 35 artículos restantes.

Fig. 4. Captación de CO2 de los 35 estudios restantes seleccionados. Fuente: 
Elaboración propia.

En esta nueva selección destacan los estudios realizados por 
Guang C. Chen, Nora F.Y. Tamb y Yong Ye [17], John A. 
Zablocki, Andreas J. Andersson y Nicholas R. Bates [15] y
Truong Van Vinha, Cyril Marchand,Tran Vu Khanh Linh, 
Duong Dang Vinh y Michel Allenbach [46], en los bosques de 
manglar de China, Bermuda y Vietnam, respectivamente.

IV. CONCLUSIONES

Siguiendo los resultados obtenidos en este trabajo se puede 
concluir que:

1. Al realizar la revisión bibliográfica sobre la captación 
de CO2 en los bosque de manglar, se encontró que la 
mayoría de los estudios analizados han sido realizados 
en su mayoría a partir de los años 2012 y 2013, 
encontrando un menor número de estudios en años 
anteriores a estos, por lo cual está revisión de 10 años 
llega a resultados más detallados sobre los estudios 
realizados en un período más amplio (2009 y 2019), lo 
que conforma una bibliografía actualizada del estado 
del arte sobre la captación de CO2 en los manglares.

2. Se encontró en el estudio que la mayoría de las 
investigaciones realizadas en los bosques de manglar 
se ubican en el continente asiático (63%) y que en un 
número menor en Oceanía y África.
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3. También se encontró que las investigaciones en el 
continente americano hacen exclusivamente referencia 
a América del Norte, siendo los estudios en 
Latinoamérica muy escasos, lo que indica que se hace 
necesaria una mayor aportación científica para el 
estudio en estas áreas.

4. Dentro del análisis de los datos de los artículos 
seleccionados, se encontró que el valor más alto 
corresponde al estudio realizado por Stuart E. 
Hamilton y John Lovette, en el bosque de manglar de 
Ecuador, en esta investigación se recogen los datos 
resultantes de CO2 de todos los manglares del país, 
dando como resultado una captación de 1.73E+07 CO2 
mol m-2 d-1, lo que nos indica la capacitad que tiene 
este país de captar CO2 a través de sus bosques de 
manglar.
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