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Glosario

A&M Adaptacion y Mitigacion

ALC America Latina y El Caribe

AUSCEM Acuerdo de Uso Sostenible y Custodia del Manglar
CBD Convencion de Diversidad Biologica

CID PUCESE Centro de Investigacion y Desarrollo de la Ponti-
ficia Universidad Catélica de Ecuador, Sede Esmeraldas

CMNUCC Convencion Marco de las Naciones Unidas en Cam-
bio Climatico

COI Comision Oceanografica Intergubernamental

CPUE Captura por Unidad de Esfuerzo

CSIRO Commonwealth Scientific and Industrial Research Or-
ganization

CTB Cooperacion técnica Belga

CyT Ciencia y Tecnologia

DART Evaluacion e informe de tsunamis en el océano pro-
fundo

DAP Diametro a la altura del pecho

ENSO El Nino-Southern Oscillation

FAO Food and Agriculture Organization
GAD Gabiernos Autonomos Descentralizados
GPE Gobierno Provincial de Esmeraldas
HIVOS Agencia de Cooperacion Holandesa

ICG-PTWS Sistema de Alerta y Mitigacion de Tsunamis del
Pacifico

INEGI Instituto Nacional de Estadistica de México
INOCAR Instituto Oceanografico de la Armada de Ecuador

INVEMAR Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras de
Colombia

IPCC Intergovermental Panel on Climate Change of United
Nations

ITIC Centro Internacional de Informacion sobre Tsunamis
IUCN International Union for Conservation of Nature
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LECZ Low elevation coastal zones

LIDAR Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detec-
tion and Ranging

MONO Monofilamento plastico electrosoldado

NAO North Atlantic Oscillation

NDC Contribucionales Nacionales Acordadas en Cambio Clima-
tico

NMM Nivel medio del mar

0DS Objetivos de Desarrollo Sostenible

OSACTT Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Téc-
nico y Tecnologico de la Convencidn sobre Diversidad Biolo-
gica (CDB)

PMEL Laboratorio Ambiental Marino del Pacifico

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PRODEL USAID Proyecto de Desarrollo Economico Local de la
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PTWC Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico
PUCE Pontificia Universidad Catélica de Ecuador

RAMSAR Convencion Internacional sobre los Humedales y
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RCP Representative Concentrations Pathways

REMACAN Reserva de Manglares Cayapas Mataje
SENAGUA Secretaria de Aguas. Ecuador

SHOIAR Servicio Hidrografico y Oceanografico Insular
SHONOR Servicio Hidrografico y Oceanografico del Norte
SSP Share Socioeconomic Pathways

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura.
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Palabras inaugurales:

Seminario Bosques Azules, 2019, PUCE-Quito, Ecuador

Evelia Peralta, arq.

Un Aporte Creativo y Constructivo Al Habitat

Con especial satisfaccion en el comienzo de este
Seminario Internacional, es un privilegio valorar la iniciativa
personal e institucional que lo hizo posible. En el ambito na-
cional en lo personal desearia poner de relieve la decision y
coordinacion que Ph.D Monica Dazzini Langdon ha puesto para
pensarlo y reunir voluntades para este encuentro junto al co-
lectivo Ciudad Abierta. En lo institucional la PUCE es el gran
marco que desde sus instancias de Extension e Investigacion y
los aportes multi y transdisciplinares hace posible la confluen-
cia de fecundos trabajos. En lo internacional que caracteriza
este encuentro, es altamente grata la participacion de desta-
cados investigadores e instituciones, en especial de universi-
dades latinoamericanas y nacionales que hablan de mdltiples
objetivos y experiencias que aportan a aspectos comunes y
complementarios acerca del Habitat.

La relevancia de este encuentro y de los trabajos y
trayectorias que lo preceden, es el ser parte de la construccion
de pensamiento, conocimiento y, por ende, consciencia, acerca
esencialmente de la vida y su Habitat, de forma critica y crea-
tiva, buscando superar una vision antropocéntrica. Es una ne-
cesidad en todos los ambitos de la vida, pero en especial en los
espacios de investigacion-accion, construir caminos alternativos
a los convencionales que desde diversos enfoques resultan com-
plementarios, desarrollar procesos y trabajos en el sentido mas
profundo de proceso y trabajo, en miras al deseo, imaginacion y
construccion de un futuro que nos incorpore junto a los verda-
deros protagonistas de esos habitats, advierta y actue sobre las
amenazas de diversos procesos economicos y de urbanizacion,
y contribuya a cambiar los rumbos actuales que llevan inexora-
blemente a la destruccion del planeta, del habitat y de la vida.

Por eso al preguntarse ¢Que es el Habitat? ;Qué
es el Paisaje? ;Qué es habitar? Podemos acercamos a sus
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respuestas desde afuera, mediante un analisis teorico,
como observadores criticos de signos y significados, es decir
interpretaciones, entendiendo su historicidad, su caracter
social, cultural, econémico; pero, a la vez, podemos hacerlo
desde dentro, habitando como uno mas entre sus habitan-
tes, ser parte del paisaje y la comunidad, con toda la incer-
tidumbre vivencial implicita en esa praxis que sin duda nos
cambiard, contribuyendo a otras miradas, aportando a su
conocimiento como un proceso complejo, a la comprension
de su cardcter vivo, de su permanente e inacabada cons-
truccion, de su posibilidad de persistencia.

Habitantes, comunidades, desde siempre, inte-
ractdan con los paisajes y es posible reconocer entre pai-
sajes, regiones y comunidades las mdltiples diferencias o
quizas identidades que el medio geografico imprime en
ellos y que les plantean permanentes desafios. Cambian
las superficies, el clima, la atmosfera, la luz, el color, el
horizonte, los seres que los habitan, las relaciones, los es-
pacios, las fronteras. Estas a veces mas abiertas, flexibles,
difusas, maviles, donde los opuestos se mezclan ritmicamente
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con las mareas, dulce-salado, agua-tierra; unas veces, me-
setas rodeadas por altas fronteras de limites mas precisos y
permanentes, espacios terrestres, introvertidos, texturados
por ritmos en otros tiempos que surgen de la profundidad
de la tierra; o bien, otras veces, el paisaje denso y humedo
de la selva, donde espacio y frontera intrincados parecen
fundirse en intensa diversidad de vegetacion, seres, olores,
sabores, colores. Entre ellos, toda la variedad posible de pai-
sajes que en su proceso de existencia y transformacion van
generando vivencias, experiencias, sensaciones, emociones,
memoria, sentido...

Los Bosques Azules maritimos o fluviales, los
humedales, esteros, manglares, aquellos espacios donde lo
esencial es el agua que los adjetiva, constituyen una nueva
esperanza y estrategia frente al cambio climatico y otra po-
sibilidad auspiciosa de regeneracion, recuperacion y perma-
nencia de una relacion social e individual mas armoniosa,
mas respetuosa, poiética y éticamente comprometida con el
ambiente vital que nos cobija y su enorme riqueza y belleza.
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La reflexion que suscita esta perspectiva nos lleva
a plantearnos numerosas preguntas, re-definiciones, re-signi-
ficaciones, superando las visiones desde una disciplina cerrada
0 estdtica para buscar contribuciones multi y transdisciplinares
que traspasen fronteras y logren miradas mas abarcadoras y
comprensivas de la complejidad de la realidad, transitando ejes
de tiempo y espacio, lo menos lineales posibles, en el pasado,
presente y futuro, desde lo imaginado a lo real, de lo real a su
valor simbélico, que significa profundizar participacion, apropia-
cion, persistencia, pertenencia, responsabilidad social y ambien-
tal y sobre todo, la alegria de disfrutar de la vida, elaborando
métodos y resultados perfectibles en una construccion siempre
abierta.

Que en estos dias, este encuentro en el Seminario
Internacional Bosque Azules 2019 sea un espacio de emocio-
nante y fructifero intercambio de reflexiones y experiencias que
contribuyan a una mirada que desde sus inicios es inquietante
e interesantemente com-prometedora.

Para terminar que sus aportes sean diversos, por-
que como dijo Richard Feynman “un sistema no tiene una
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sola historia, sino todas las historias posibles”. El gran diseno.
Stephen Hawking y Leonard Mlodinow.

Evelia Peralta

Evelia Peralta, docente, investigadora y critica en arquitec-
tura y urbanismo, difusora de la cultura urbana y arquitecténica ecua-
toriana, es arquitecta, por Universidad Nacional de Tucuman, 1967, y
la Universidad Central del Ecuador, 1977, fue docente en la UNT por 15
anos, profesora de la FAU-UCE por 11 afos y de la PUCE en la Facultad de
Arquitectura por 20 afos desde su fundacién. Es co-fundadora y subdi-
rectora de Trama, revista de arquitectura y editorial, y co-autora de libros
sobre arquitectura y arquitectos ecuatorianos, autora de articulos y con-
ferencias, participd en la creacion de la Bienal de Arquitectura de Quito,
en proyectos especiales del Municipio de Quito en el Centro Historico, en
la red CYTED XIV.C de Transferencia Tecnolégica para el Habitat Popular.
Recibio distinciones de la BAQ, del Colegio de Arquitectos del Ecuador y
de Pichincha, de la Federacién Panamericana de Asociaciones de Arqui-
tectos en 2008, de la PUCE en 2009, y la Condecoracién Federico Gonzalez
Sudrez otorgada por el Municipio Metropolitano de Quito en 2006.
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Palabras de apertura del 2do. dia de conferencias:

Aitor Urbina Garcia de Vicuna. Mtr. Pro-Rector de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador PUCE,

sede Esmeraldas.

Bosques Azules. Resiliencia y habitabilidad

Felicito a la Pontificia Universidad Catoélica del
Ecuador por el Encuentro sobre Bosques Azules desarro-
llado en Quito en febrero 2019, y la presente publicacion
fruto de aquel esfuerzo.

Como Pontificia Universidad Catélica del Ecua-
dor Sede Esmeraldas, estamos en tierra de manglares. Tie-
rra bendecida por la diversidad de estos ecosistemas vy, a
su vez, maldecida por la degradacién como consecuencia
de acciones e intereses particulares.

Durante el ano 2018 la PUCESE, en colaboracion
con otras universidades y la cooperacion alemana, trabajo
en el ecosistema manglar de Muisne. Fruto de este tra-
bajo compartido se obtuvieron algunas conclusiones para
seguir avanzando: Falta de investigaciones que estudien
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la complejidad y funcionalidad del ecosistema manglar;
profundizar en el analisis técnico-cientifico de las tortugas
marinas, especie que se encuentra en estado vulnerable
de conservacion; estudiar modos que permitan mejorar el
manejo de recursos pesqueros; evidenciar la disminucion
de manglares, tanto por la actividad camaronera, como
por otros procesos que incluyen la urbanizacion costera y
procesos de erosion y sedimentacion; ampliar el enfoque
del estudio a las cuencas hidrograficas y a la zona pela-
gica marina. Por altimo, hay que afirmar que no se puede
comprender el medio ambiente sin todas sus dimensiones,
incluido el ser humano con sus aspectos sociales, econo-
micos y culturales.

En esta presentacion quiero hacer referencia a

dos producciones vinculadas a la universidad y al medio
ambiente, un documental y un libro.
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El documental se llama Llora el manglar, rea-
lizado en 2012 con el apoyo de una ONG de Valladolid-Es-
pana en Olmedo (Eloy Alfaro) que se puede visualizar en
YouTube. Alli se dice que en Ecuador estan los manglares
mas altos del mundo. Manglares que se han visto fuerte-
mente afectados por una de las camaroneras mas grandes
de Esmeraldas, que ademas de destruccion ambiental ha
generado graves conflictos y violencia en el seno de la co-
munidad. Hasta el punto de que es, hasta hoy, dificil lograr
la necesaria cohesion social para generar desarrollo en esa
zona del pais. A este clima de tension se suma el rédito de
las actividades ilegales. Llora el manglar, sobre todo, por
las comunidades, las familias, los jovenes y los nifos con
perspectivas inciertas.

La otra referencia es el libro Extractivismo, (neo)
colonialismo y crimen organizado en el norte de Esmeraldas
(Quito, 2018), escrito por dos docentes que trabajaron y co-
laboran en nuestra sede universitaria, Aguasantas Macias
y Michel Lapierre. En su investigacion manifiestan como el
57% de la superficie original de los bosques nativos, inclui-
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dos manglares, ha sufrido deforestacion en la provincia de
Esmeraldas. La mayoria en territorio perteneciente a las
nacionalidades indigenas Awa, Epera y Chachi, y del pueblo
afrodescendiente. No se trata solo de destruccion del medio
ambiente, sino que se convierte en un etnocidio.

El manglar y otros ecosistemas, son otras victi-
mas del desarrollismo neoliberal. Apelando a que atraeran
desarrollo, las grandes empresas se adentran en territorios
prometiendo nuevas oportunidades. Como tienen poder gene-
ran leyes a su conveniencia. Pensando sélo en ganancias, y
en connivencia con el Estado, invierten 10 para ganar 1000,
anunciando desarrollo y trabajo. Rompen con los medios de
vida tradicionales, provocan violencia, generan trabajo pre-
cario que hace a personas y comunidades dependientes, y
rompen la cohesion social. Se llevan sus enormes ganancias,
1000, a otros territorios y dejan un dano medioambiental de
5000.

El balance econémico en conjunto es tremenda-
mente deficitario. Ganan unos pocos y pierden muchos. Pier-
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de el medio natural y las comunidades que lo habitan, en un
proceso de degradacion que se vuelve irreversible, lo que con-
lleva, entre otras cosas, migraciones forzosas. Es un ejemplo
local de lo que ocurre a nivel global. La muestra mas eviden-
te, el cambio climatico, que genera movilizacion masiva de
personas y de comunidades que se hacen progresivamente
mas vulnerables, perdiendo las posibilidades de rehacerse. Y
millones de desplazados.

En este panorama, adquieren especial relevancia
los bosques verdes, y los bosques azules. Estos ultimos toda-
via poco considerados y grandes desconocidos.

Un acierto el encuentro del que nace esta pu-
blicacién, encuentro que reunid a connotados especialistas
latinoamericanos que pusieron en evidencia el trabajo que se
viene haciendo en diversos paises, y la importancia que tiene
el ecosistema manglar.

El principal capital que tienen muchos paises es
la recuperacion de ecosistemas y la produccion de oxigeno.
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Una riqueza esencial que protege la vida incluyendo a la es-
pecie humana y su diversidad. Un patrimonio que se debe
defender con radicalidad y trabajo colaborativo.

Aitor Urbina Garcia de Vicuia

Aitor Urbina Garcia de Vicuna, licenciado en Ciencias Fi-
sicas por la Universidad del Pais Vasco, Master en Psicodidactica por
la Universidad del Pais Vasco y Master en Energias Renovables por la
Universidad Camilo José Cela de Madrid. Docente de ensefianza media
y universitaria de Fisica y Matematicas. Educador social con privados de
libertad y personas drogodependientes en la Asociacion Adsis de Valencia
(1995-2000), Prorrector de la PUCE sede Esmeraldas desde 2007.

El Profesor Mtr. Aitor Urbina Garcia de Vicuda es actual-

mente por segunda vez, el Pro-Rector PUCE, Sede Esmeraldas, para el
periodo 2017-2022.
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Acta de Fundacion
RED socioecolégica de humedales de América

A los 23 dias del mes de febrero de 2019, en la ciudad de San Francisco de Quito,
en reunion de amigos colegas procedo a declarar la fundacion de la RED socioecoldgica de
humedales, que tiene como objetivo investigar y transitar los caminos creativos que lleven a
reinventar las formas de habitar los territorios y los paisajes, y asi recuperar:

1. El sentido del lugar,

2. La pertenencia,

3. La continuidad espacial territorial,

4. La seguridad en el sentido amplio que incluye lo social, la sostenibilidad alimentaria y de
los recursos naturales.

Y de esta manera generar espacios seguros y dignos para mejorar la calidad de
vida de las comunidades y restablecer finalmente su conexion con la tierra de manera soli-
daria con su entorno habitado.

Los objetivos primeros de la RED:

1. Realizar investigaciones cientificas aplicadas al territorio habitado, al paisaje, ciudad y
region.
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2. Propender a la permanente actualizacion y enriquecimiento de sus miembros.

3. Dedicar su labor a la educacion realizando tareas de catedra en carreras de grado y post-
grado.

4. Asistir a congresos y seminarios internacionales y nacionales con un minimo de dos ac-
tividades por ano.

5. Realizar investigacion y aplicacion de nuevas tecnologias en materiales y técnicas cons-
tructivas tendientes a la sustentabilidad de los asentamientos humanos y de los humedales.
6. Participacion en equipo en un minimo de dos equipos por ano.

7. Realizar cuatro ponencias por ano, una por congreso y dos para revistas especializadas
en inglés.

8. Realizacion y oferta para todos los miembros en becas en estudios relativos en el pais y
en el exterior.

A los veintitrés dias del mes de febrero de 2019 en la ciudad de San Francisco
de Quito, los abajo firmantes nos comprometemos a tejer una RED internacional de saberes
y experiencias para fortalecer la resiliencia socioecologica de nuestros pueblos:

Firmada por: Moénica Mabel Dazzini Langdon (Argentina-Ecuador), Ofelia Gutierrez de Marafon
(Uruguay), Daniel Panario Ponce de Ledn (Uruguay), Rubén Quintana Gonzalez (Argentina), Jorge Ruiz Ordonez
(Panama-Guatemala), Daniel Suman (Estados Unidos), Cristian Tovilla Hernandez (Mexico), Alicia Villamizar
(Venezuela).
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Agenda de conferencistas y actividades del
Primer Seminario Bosques Azules, 2019.

PUCE-Quito, Ecuador.

Link acceso a las

conferencias: Ménica Mabel Dazzini Langdon
https://www.youtube.com/channel/UC_ERvGO-
kvaAmGISAV3rOFg

https://www.facebook.com/bosquesazulesec/

BOSQUES.AZULES

D Biloga A erino

| BIENVENIDA | Auditorio 1 Torre 2 - PUCE
9.00-9.30 _ inscripciones
9.30-10.00 __ Espacio de Bienvenida

a cargo de Sr. Rector
Sr. Director de Investigacion

[ MAGISTRALES | Auditorio 1 Torre 2 - PUCE
10.00-10.45 _ introduccion: Entre Paisajes

vivos y Paisajes liquidos a
cargo de Arq. Evelia Peralta
Mg. Ménica Dazzini

Mgt. Ekaterina Armijos

10.45-11.30 __ Piancamiento y geografia,
buscando respuestas en
torno a la cuestién costera a
cargo de Dra. Ofelia Gutiérrez

11.30-12.15 Malditos pantanos: ¢Por que
estamos hablando de
conservar humedales?
por el Dr. Biélogo Rubén
Quintana

12.15-12.30 — coffee brake
DIALOGO ABIERTO B L e R
12.30- 13.45 __ Dislogo Abierto con

estudiantes

Dra. Elizabeth Garcia y
Dra. Susana Balarezzo +
Participantes de la mafiana

ISR Acdiorio Menor cc, atopio - Puce

15.00-15.30 ___ Hivos: Proyectos de cooperacion
internacional REMACAM por
Mg. Bidloga Doris Ortiz

15.300-15.45 __ Bosquesy pajaros desde una
perspectiva ambiental,
estética y politica por Bidlogo
Artista Juan Manuel Carrion

15.45-16.05 _ Paisajes liquidos: justicia
socio-espacial en comunidades
vulnerables por Mg. Arquitecta,
Paisajista y Gedgrafa Monica
Dazzini Langdon

16.05-16.30 — comunidad y arquitectura

participativa por Mg. Kike
Villacis

DIALOGO ABIERTO I e

16.30-17.00 — oislogo Abierto con

estudiantes
Arq. David Jacome +
Participantes de la tarde

17.00-17.15 ___ coffee brake
I ! l ] Im !E! Sala B de Expocisiones Temporales CC - PUCE

17.15-18.15 ___ inauguracion de la muestra por
Biblogo Artista Juan Manuel
Carrién

BIENVENIDA Centro Cultural, 4to.piso - PUCE

10.00-10.15 ___ Bienvenida a cargo de Lic. Aitor

Urbina Garcia de Vicuiia

I ”aai "!a Centro Cultural, 4to.piso - PUCE

10.15-10.50 __ Ecologia y dinamica del paisaje:
comprendiendo las playas por
Dr. Agrénomo Daniel Panario

10.50-11.35 __ Restauracion de areas de
dragados con Conocarpus
erectus y Rhizophora mangle,
en la Reserva La Encrucijada,
Chiapas, México. por
br. Biblogo Cristian Tovilla

11.35-12.15  ___ Habitabilidad segura entre
Sismos, Volcanes y Tsunamis
por Dr. Gedlogo, Geoquimico
de los Isétopos, Paleontélogo
Thedfilos Toulkeridis

12.16-12.30 — coffee break

(VTN centro cuitural,

to.piso - PUCE

12.30- 13.30 __ Dislogo Abierto con

estudiantes
Dra. Elizabeth Garcia +
Participantes de la maiana

EEIII  cenvo ol atopiso - Puce

15.00-15.25 __ Generacion de geoinformacién
en Ecuador por Mg. Rocio
Narvaez

15.25-15.45 _ Acuicultura e Innovacion por

Mg.Biol. Gabriel Durén

15.45-16.05 __ Desarrollo: limites y perspectivas
por Mg. Socidloga Alejandra
Delgado

16.05-16.30 __ Algunos aspectos de pesquerias
artesanales en manglares de
Esmeraldas y El Oro, Ecuador
por Mg. Bidlogo Eduardo
Rebolledo

DTN centro cultural, ato.piso - PuCE
16.30-17.30 ___ conversatorio Tradiciones

Orales del Manglar
Dislogo Abierto con
estudiantes
Participantes de la tarde
y brindis

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

BIENVENIDA Centro Cultural, 4to.piso - PUCE
10.00-10.15 ___ Bicnvenida a cargo de Dr.

Bislogo Andrés Merino

I ”aai l I!g Centro Cultural, 4to.piso - PUCE

10.15-11.00 ___ Humedales de a Bahia Panama:
Un Ecosistema Bajo Amenaza
por Dr. Oceandgrafo y Derecho
Ambiental, Daniel Suman

11.00-11.25 ___ cambio Climatico por Dra.

Bisloga Alicia Villamizar ONLINE

11.25-1140  — coisn y Conservacion por

Dra. Yolanda Kakabadse
ONLINE

11.40-12.15  __ Laintegracion de los humedales
en la practica de la resiliencia
comunitaria por Dr. Bidlogo
Jorge Ruiz

12.15-12.30 __ coffee break
[T cerero cutural, sto.piso - Puce
12.30- 13.45 ___ Diclogo Abierto con

estudiantes
Participantes de la manana

15.00-16.30 __ MAE en I REMACAM: ;Qué
hacemos? por Bidlogo Argelio
Ortiz
UNIGIS Ecuador, USFQ por
Mg. Leo Zurita
Direccién de Turismo GADMEA,
REMACAM por Lic. Tur. Alcira
Reascos
REMACAM: Ecoturismo en éreas
protegidas: ¢Suefio o realidad?
por Mg. Gestién Empresas Tur.
Pablo Jara
Comunidad negra del Ecuador,
REMACAM por Dra. Abog. Olivia
Cortés
Colegio de Arquitectos de
Pichincha por Pablo Moreira
Caminos de esperanza:
Educacién y comunidades por
Lic. Luis Cardenas, Mg. Juan
Carlos Armijos
Heidegger y el habitar por
Dra. Psicdloga Yolanda Vega

Centro Cultural, 4to.piso

17.00-18.00 __ cCelebracion Agradecimiento:

rupo de Marimba Esmeraldefia
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Valeria Pariso es madre, abogada y
escritora. Nacié en la Provincia de
Buenos Aires, en 1970. Publico los libros
de poesia: “Cero sobre el nivel del mar”
Ediciones AqL (2012), “Paula levanta

la persiana”, Ediciones AgL (2013);
“Donde termina esta casa”, Ediciones de
la Eterna (2015) y “Del otro lado de la
noche” (2015) Editorial El Mono Armado.
Varios de sus poemas integran distintas
antologias y han sido publicados

en numerosos blogs y pdginas de
internet. Varios de sus poemas han sido
traducidos al portugués. Desde el afio
2014 coordina el Ciclo de Poesia en Bella
Vista, un ciclo de poesia destinado a la
lectura de poesia contempordnea entre
vecinos. Coordina talleres de poesia.

Ediciones Patagénicas

Poema La trilogia (2018)

Valeria Pariso

Pienso en las senales,

en los lugares donde estuve y ya no estoy.

He vuelto de un viaje que me llevé muchisimos anos.
He muerto a mitad del viaje.

Aprendi que nada que el amor no sostenga

podra ser sostenido.

Sé que cada palabra puede mover un jardin

y que ningun silencio es quieto.

Estamos hechos para la celebracion del lenguaje.

Lo sé porque escucho y veo la danza de los pajaros verdes. Yo
también pude bailar en las alturas

y ser leve al atardecer.

Es por eso que he comenzado a bajar mi corazon.
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Madre, Profesora, Investigadora, Gedgrafa,
Paisajista y Arquitecta. Directora Grupo

de investigacion Ciudad Abierta. Ph.D (c)
Ingenieria de materiales, construcciones

y Terreno: Arquitectura y Urbanismo
Sostenibles, Universidad de Alicante, Espaia;
Profesora Agregada Fac. Arquitectura, Disefio
y Artes, PUCE (Pontifica Universidad Catélica
de Quito, Ecuador) y PUCEM Sede Manabi.
Profesora invitada Universidad Andina Simén
Bolivar, Sucre, Bolivia. Magister en Ciencias
Geografia, Colegio de Recursos Naturales,
Virginia Polytechnic Institute and State
University (Virginia Tech, VA, USA), Magister
en Planificacién y Disefo del Paisaje, Colegio
de Arquitectura y Estudios Urbanos, Virginia
Tech, USA, Arquitecta FADU UBA Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, Universidad de
Buenos Aires, Argentina.

Intereses: Biopolitica del hdbitat. Equidad

de género. Conservacion de los recursos
naturales. Arquitectura y Urbanismo
sostenibles. Ha viajado extensamente en
América y Europa.

Biopolitica del habitat: ; Qué tipo de posthumanos decidimos ser les
arquitectes?: caso Tigre, Bajo delta del Parana, Argentina.

Monica Mabel Dazzini Langdon

El objeto de esta investigacién ha sido explorar las ficciones que
construyen subjetividades femeninas en los espacios de habitar de dos comunida-
des fluviales latinoamericanas, la Reserva Ecolégica Manglares Mataje-Cayapas y
el Delta Tigre del Parand en Argentina, entre 2010 y 2020. He enfocado mi estu-
dio en las representaciones involucradas en la produccién del espacio comunitario
como estrategia visible que reclaman creatividad, innovacion, reconocimiento, y
una propia produccién de discurso. Profundizo en la biopolitica del habitar, guiada
por la cultura de paz y la justicia socio-espacial.

La complejidad de la tarea aborda con urgencia, el vincular los
saberes a la prdctica y me ha llevado a introducir visiones y metodologias de
diversas disciplinas, tales como biologia, educacion, antropologia, geologia, me-
dicina, sociologia, y otras construidas desde mi propia formacion académica
de Arquitecta,Paisajista y Gedgrafa. El in-habitar, o el vivir desde adentro las
prdcticas, en una antropologia de lo cercano, me ha llevado a compartir la vida
cotidiana de las comunidades.

Esto prioriza la empatia como una mirada nueva en la compren-
sion de las dindmicas sociales y los modos de construccion social del espacio para
la arquitectura, el paisaje y la planificacion, resignificando principalmente las
estrategias concebidas por las mujeres, hacedoras invisibles, describiendo imagi-
narios Yy acciones a diversas escalas geogrdficas.

Estas estrategias bajan al territorio en forma de “la norma” con
politicas publicas hibridas, con restricciones al dominio y a la misma vida, sos-
teniendo intereses econémico-politicos que distorsionan los propios intereses de
las comunidades que habitan esos territorios. En un intento de acercamiento a
las complejas redes de poder invisibles, fortalecidas desde el disefio de los espa-
cios habitados, he registrado particulares modos de negociacion de la “minoria”
mujer, pobre y latinoamericana, al interior de una sociedad patriarcal altamente
normativa.
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The purpose of this research has been to explore the fictions
that construct female subjectivities in the living spaces of two Latin American
river communities, the Mangrove Reserve in northern Ecuador and the Lower
Parana Delta in Argentina, from 2070 to 2020.

| have focused my study on the representations involved in
the production of community space as visible strategies that demand creati-
vity, innovation and their own production of discourse. | transit the biopoli-
tics of inhabiting, through peace culture and social justice.

The complexity of the task also tries to address an urgency,
that of linking knowledge to practice and has led me to introduce visions and
methodologies from various disciplines: biology, anthropology, geology, me-
dicine, sociology, and others constructed from my own academic background
on Architecture, Landscape and Geography.

This supposes a new look, from empathy, at the understanding
of the social dynamics and the modes of social construction of the space for
architecture, landscape and planning, resignifying the strategies conceived
by women, in an attempt to approach the complex invisible power networks
established in the design of inhabited spaces. However, these strategies go
down by the law, through hybrid rules that inhibit people’s freedom. In this
way, | have registered particular modes of negotiation that challenge a fiction
of subjectivity of the minority woman, poor and Latin American, within a
highly normative patriarchal society.
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La nocion de biodiversidad hace referencia a la
cantidad y variedad de seres vivos -especies- que existen en
el planeta, pero también se entiende como un sistema donde
las especies son interdependientes y se relacionan entre si
(Mateucci, 2008). La supervivencia humana depende de la
existencia y preservacion de un entorno que satisfaga las
necesidades basicas para desarrollar vida que incluye la can-
tidad y calidad de recursos como el agua, el suelo, el aire y
los alimentos que se producen en un territorio (Hirsh, 2010).
Es asi que son necesarias nuevas formas de habitar consi-
derando la biodiversidad que incluye un paisaje particular,
generando conciencia y conocimientos suficientes en sus ha-
bitantes para habitarlo de manera respetuosa con la conser-
vacion de dicha biodiversidad.

Los escenarios sociales, referidos a los habitan-
tes del lugar, y fisicos referidos a la matriz ecologica donde
se inscriben las acciones adaptativas para la habitabilidad
humana, marcan el rango de transformacion que se puede
infligir a un paisaje ante diversas perturbaciones o frente al
estres al que es sometido (Irastorza Vaca, 2006; Ibanez, 2008;
Mateucci, 2008; Romero y Morlans, 2007).

Dichas acciones adoptan variadas formas, “tan-
to auténomas o planificadas, publicas como privadas, indi-
viduales o institucionales, tacticas o estratégicas, en corto o
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largo plazo, anticipatorias o reactivas, afectando otras es-
calas del problema; sus alcances determinan la resiliencia
del sistema habitabilidad humana-paisaje” (Turner Il et al.,
2003, p. 8077).

La investigacion acerca de los métodos de res-
tauracion de los paisajes, se centra en el estudio del sistema
ecolégico, ambiental, social y cultural, abarcando diversas
escalas desde lo macro hasta el lugar a escala local, microes-
cala (Lopez et al., 2013). Las acciones adaptativas para la ha-
bitabilidad son confrontadas con las consecuencias efectivas
en la escala estudiada y en la sinergia de dichas acciones en
diversas escalas estableciendo relaciones con las tecnologias
y la virtualidad, y los masivos movimientos migratorios, que
se consolidan como comunidades némades e incrementan
cada dia (Massey, 1993).

Actualmente el paisaje tiene una connotacion
fuertemente ecologica-ambiental. El paisaje es una de las
escalas de andlisis de la jerarquia ecologica, y en este con-
texto, puede ser descrito como una parte del espacio de la
superficie terrestre consistente en un complejo de sistemas,
formado por la actividad del medio bidtico y abiotico, donde
su fisonomia forma una entidad reconocible. En la obra cla-
sica de Forman y Gordon, Landscape Ecology, (1986), se lo
define como “un area heterogénea compuesta de un conjunto
de ecosistemas o elementos interactuantes que se repiten en
forma similar a traves de ella”.
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La prolifica informacion que esta disponible desde
la ecologia no es suficiente, si se desconocen ciertas estrate-
gias de construccion y re-construccion del paisaje a escala local,
donde cada actor toma decisiones en su territorio privado, mas
alla de la legislacion escrita y estas decisiones, impactan acu-
mulativamente a escala urbana y regional. Las generalizaciones
de tipo “algo que usualmente sucede” (Lawton, 1999, p. 178) es
una de las dificultades para poder abstraer reglas generales que
se puedan trasladar y aplicar a escalas menores en la resolucion
de problemas de la practica del manejo de los paisajes (Lawton,
1999).

Dada la complejidad de los sistemas ecologicos, se
requiere mayor claridad y conocimiento del paisaje a escala lo-
cal, incorporando y estudiando las estrategias de supervivencia
de las comunidades habitando con ellos los territorios. Desde lo
académico-técnico, también se requiere entender la funcion que
cada componente de un ambiente particular tiene dentro de una
ecologia socio-cultural-ambiental, para que las intervenciones
proyectuales que se realicen, sean las adecuadas. Muchas veces,
las alteraciones en un ambiente dado por la accion de los asen-
tamientos humanos producen la desaparicién o reemplazo de
un determinado componente del sistema ecolégico, por ejemplo,
las quemas de pastizales, practica consuetudinaria en las islas
del Parana que impactan sobre la biodiversidad de la flora y fau-
na de las islas y en la vida de los habitantes islefios (Caamarnio,
2020). En este sentido, los modelos y estudios de los escenarios
futuros contribuyen a la restauracion y disefio de los paisajes a
habitar y a la preservacion de los bienes y servicios ecosistemi-
cos que estos brindan (Quintana et al., 2011).
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La determinacion de cuales son los componentes
y atributos indispensables de un sistema ecologico, qué otras
funciones mecanicas, estéticas o instrumentales tiene una
especie (e.g., fijacion de suelos, aumento de porosidad, con-
trol de erosion, entre otras), como deberian ser entendidas
las funciones de un paisaje a diferentes escalas para hacer
posible que la planificacion y el disefio contribuyan a su res-
tauracion y mantenimiento, no estan estudiadas en forma
suficiente, en la escala local socio-cultural donde actua el
habitante del lugar.

Otro de los temas que requieren detenida obser-
vacion respecto a la habitabilidad humana compatible con el
paisaje es la introduccion de especies exgticas, no originarias
del lugar, y manejadas por los habitantes de forma diferente
planteando muchas veces escenarios invasivos. Parte de la
accion del habitar es la introduccion de nuevas practicas y
nuevos componentes en el sistema.

¢Hasta que punto dichas especies deben o pue-
den ser utilizadas o no en la restauracion, introduciendo es-
pecies nativas u ornamentales a gusto del usuario, dada la
preferencia determinada por los habitantes, de una especie
con caracteristicas estéticas o productivas notables? A veces
lo aprendido sobre la biologia-ecologia de una especie y su
relacion con un sistema general no es transferible en tiempo
y espacio a otro sitio, presumiendo que la situacion puede
cambiar por deterioro de los procesos claves o por su incor-
poracion a un ambiente distinto.
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Las ciencias naturales dan pautas del funcio-
namiento, la estructura, composicion y abundancia de las
especies de una comunidad dentro del sistema (medio bio-
tico) a diversas escalas (Power et al., 1996). Sin embargo,
para poder llevar a cabo la integracion interdisciplinar, se
deben organizar y clasificar los conceptos, y la informacion
que aportan sobre un tema las diversas disciplinas. Ademas,
se deberan actualizar y reelaborar las visiones, metas y ob-
jetivos que permitan conjuntamente al paisajista articular
acciones basadas en la propuesta de diseno y el proyecto. En
consecuencia, surgird una vision critica transdisciplinar inno-
vadora en el diseno del proyecto de paisaje. La propuesta del
Grupo de Investigacion Ciudad Abierta que dirijo, es elaborar
una practica de integracion permanente que no s6lo implique
recabar informacion disciplinar independiente para el diag-
nostico y los estudios de prefiguracion proyectual, sino que
fortalezca una concepcion propositiva frente a la comunidad,
tendiente a retroalimentarse con la evaluacion del proyecto.

Ciertamente las acciones de restauracion de los
paisajes requieren datos empiricos temporales y, en este sen-
tido, la experiencia del disenio y manejo del paisaje ha sido
parte del trabajo realizado en las ultimas décadas, por lo que
aun no se han podido evaluar a largo plazo ciertas acciones
sobre el territorio (Barbault, 2017).

Asimismo, las intervenciones de proyectos paisa-
jisticos en paisajes con alto grado de naturalidad que apor-
tan importantes bienes y servicios ecosistéemicos, implican la
exigencia de considerar la condicion o grado de calidad del
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soporte natural, y como puede ser restaurado en caso de de-
terioro evidente del sistema. Sin embargo, la elaboracion de
lineamientos para determinar el estado 6ptimo al que deben
tender los proyectos paisajisticos sustentables distintos de
la parametrizacion de los grados de deterioro de los compo-
nentes del paisaje, como el grado de contaminacion de agua,
suelo o especies nativas, que puedan ser incorporados como
herramientas de disefo y planificacion a escala local, aun
deben ser elaborados.

El término fluvial procede del latin, fluvius, relativo
al rio o al caudal que fluye. Se podria decir que los espacios
fluviales son los espacios geograficos que contienen las areas
de influencia de un rio o caudal de agua. La habitabilidad en
los espacios fluviales esta determinada por las dinamicas par-
ticulares que dependen del agua y de las dos mareas diarias
con dos puntos maximos del nivel del agua que condicionan
las actividades de las comunidades. Es asi, que, al referirme
en este apartado a las ecologias, incluyo, a todos los seres
que habitan estos espacios y a todas las relaciones que estos
construyen entre si, y entre territorios. Ademas, estos espacios
fluviales por sus servicios ecosistemicos, con caracteristicas de
abundancia de recursos, agua, alimentos y materiales, facili-
dad de comunicacion a traves de los rios y afluentes, por sus
paisajes sensibles, cambiantes que el ser humano valora, se
convierten en espacios propicios y apetecidos para el asenta-
miento y la construccion de comunidades ligadas intimamente
al espacio del agua y sus dinamicas.
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Figura 1. Visiones del mundo. Elabora-
cién propia, 2020

La dinamica del funcionamiento de los hume-
dales se basa en la permanencia del agua durante perio-
dos de tiempo que permiten el desarrollo de algun tipo de
vegetacion; cada humedal posee un hidroperiodo que le es
propio, que hace que el suelo esté cubierto permanente o
semipermanentemente por el agua o con alto grado de satu-
racion de agua. En consecuencia, presenta una flora y fauna
adaptados, que viven en suelos saturados, pues requieren un
habitat con ambas caracteristicas -terrestres y acuaticas- en
forma temporal para cumplir su ciclo de vida (Barbier et al.,
1997; Quintana, 2010).

21

Sin embargo, los espacios de humedales, también
son atractivos a nivel regional y mundial, por la abundancia
de recursos y porque “crecen” permanentemente, ganando
suelo, formando islas, ampliandose, moldeandose facilmente
por la celeridad del trabajo del rio, de sedimentar los bordes
a escala local. En breves periodos de meses, puede verse con
un manejo de suelo, agua y vegetacion sostenidos, grandes
transformaciones. Es asi, que se han buscado estrategias
para la proteccion de deltas y humedales, especialmente los
costeros, donde los conflictos comienzan. Las visiones de la
construccion del mundo, los imaginarios, la cosmovision de
unos y otros a diversas escalas, los intereses econdmicos
y ejercer el poder sobre los territorios, generan las luchas
invisibles, las tensiones, donde muchas veces, como dice el
refran, la sangre llega al rio (Figura 1).

Los humedales a nivel global representan entre el
4 al 6% de la superficie del planeta. Se han direccionado fon-
dos para la proteccion del recurso agua, y por ende bosques,
ya que se inscriben entre los ecosistemas mas importantes
en el ciclo de carbono (C), donde los espacios fluvio-mareales
se han diferenciado y se los llama productores de carbono
azul, por el gran aporte que estos hacen en secuestro de
carbono a nivel global, tanto desde el territorio, como desde
el agua, mar y rios.

Por otro lado, los cientificos del IPPC (Integra-
ted Pollution Prevention and Control) que regula en la Union
Europea las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
desde 1988, tiene el objetivo de evitar o minimizar las emi-
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siones industriales y agricolas en el mundo. El IPPC ha reco-
nocido la importancia de los ecosistemas de humedales en
el ciclo del carbono. Los humedales son llamados sumideros
de carbono por su alta captacion de este vital elemento, a
través de plantas que fijan el didxido de carbono (CO2) de la
atmosfera en la biomasa y en el suelo saturado transforman-
dolo en carbono orgdnico a través del proceso de fotosintesis.
La saturacion de agua en el suelo de los humedales propicia
la acumulacion de carbono pues disminuye la velocidad de
descomposicion de la materia organica (Hernandez, 2010).

La medicion de carbono en humedales contribu-
ye a evaluar con mayor certeza, la contribucion de un ecosis-
tema para la mitigacion al cambio climatico en cada region.
Los manglares hacen su aporte a través del carbono atrapa-
do en mares y océanos, el Carbono Azul. Se estima almace-
nan entre 2 a 5 veces mas que los bosques terrestres. Segun
estudios recientes, los manglares representan el 1% de los
bosques tropicales del mundo, que, con su alta capacidad de
almacenamiento de Carbono (mas de 1000MgC/ha), compen-
san su menor superficie. Sin embargo, la tala dramatica de
los manglares del mundo, por cambio de uso de suelos por la
industria camaronera y turistica, incrementa en un 10% las
emisiones GEls del planeta (Donato et al., 2011).

La importancia de los ecosistemas que almace-
nan carbono, como los humedales, se establecié en el Pro-
tocolo de Kyoto (PK), el cual entré en vigor en 2005. Los
bonos de carbono (BdC) es un mecanismo propuesto por el
PK, como una via para reducir las emisiones (GEI) al ambien-
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te. El BdC funciona con la medicion de toneladas de CO2 ya
que se ha estimado que una tonelada de CO2 equivale a un
Certificado de Emisiones Reducidas (CER) y puede ser vendi-
do en el mercado de carbono de los paises industrializados
que han firmado el protocolo. El valor actual de un CER en el
mercado de compra-venta es entre 5y 7 dolares. A su vez, se
ha establecido el tipo de proyecto que puede aplicar a un CER,
entre los cuales estan los de energias renovables, eficiencia
energética, forestacion, limpieza de lagos y rios y otros (Es-
pinoza, 2005). Esto significa que hay paises que poseen bos-
ques y humedales por nombrar sélo el tema que este estudio
aborda, que pueden ser sumideros de carbono protegiendo
sus bosques y zonas acuiferas, y pueden certificar sus CER y
entrar en el mercado de compra-venta de carbono mundial
para que los paises que necesitan emitir o emiten en sus in-
dustrias GEI, los puedan comprar y compensar sus emisiones,
lo que no resuelve el problema, pero es un inicio.

Existen criticas validas a este sistema, no se trata
de s6lo compensar lo que otros paises emiten sino de dejar de
emitir, y ya es muy dificil hacer el seguimiento de las emisiones
GEls en los paises industrializados y tambien, de los sumideros
de carbono de los paises que dicen proteger sus humedales y
bosques y esto ha creado un gran negocio para las certificado-
ras internacionales de CO2 y para el mercado de Wall Street.
Sin embargo, este enfoque podria hacer que los paises que po-
seen grandes areas de sumideros de carbono como Ecuador o
Argentina, pudieran encontrar recursos econémicos para pro-
teger sus areas naturales y a las comunidades que las habitan,
entrando en el mercado de BdC, protegiendo sus humedales.
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Figura 2. Planta Colony Park, en Mahi-
ques, M.B. (2010)

Figura3. Imagen Colony Park, en Mahi-
ques, M.B. (2010)
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Estudio de Caso: Bajo Delta del Parana, Tigre,
Buenos Aires

“The visible is the footprint of the invisible.”
(Ledn Bloy, 1884)

Tigre, 28 de diciembre de 2010, (Figuras. 2 y
3): “La jueza de San Isidro, Sandra Arroyo Salgado, dispuso
preventivamente la clausura de las urbanizaciones privadas
Colony Park y Parque de la Isla, situadas en la primera
seccion de islas del delta del Parana, pertenecientes al mu-
nicipio de Tigre. Asimismo, orden¢ al Organismo Provincial
para el Desarrollo Sostenible el estricto control de la medi-
da dictada. Lo que sucede alli es otra lamentable historia
que deja al descubierto como una suma de irregularidades
e irresponsabilidades por parte de la autoridad y algunos
privados transforma en un verdadero desastre ambiental
cuestiones que deberian manejarse mediante una planifi-
cacion, una gestion y un control adecuados, ya que se tra-
ta de nuestros mas valiosos recursos naturales.” (Diario La
Nacion, 2010).

ORDENANZA 3343/13 Decreto 176/13 EL HONORA-
BLE CONCEJO DELIBERANTE DEL PARTIDO DE TIGRE SANCIONA
CON FUERZA DE: ORDENANZA ARTICULO 1°.- Apruébase el PLAN
DE MANEJO INTEGRAL DEL DELTA DE TIGRE, que se incorpora
como Anexo | de la presente, como la expresion sistémica de la
politica socio-territorial y ambiental del gobierno municipal para
con el Delta bajo su jurisdiccion. Su funcién es la de fijar los
criterios y estrategias centrales de ordenamiento ambiental del
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Figura 4. Mapa Municipio del partido de
Tigre continental e insular. Argentina, En
mapa-maps.com.ar, 2020.

territorio, constituyéndose en el instrumento indispensable para
gestionar el desarrollo sustentable del area insular a través de
sus programas y proyectos. ARTICULO 2°.- Comuniquese al D.E.,
a sus efectos. - Sala de sesiones, 7 de marzo de 2013.

El acontecimiento: La norma, un conflicto territo-
rial en puerta.

“Se trata en cierto modo de una microfisica del
poder que los aparatos y las instituciones ponen en juego,
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pero cuyo campo de validez se sitta en cierto modo entre
esos grandes funcionamientos y los propios cuerpos con su
materialidad y sus fuerzas.”

(Foucault, 2002, p.27)

Al iniciar esta investigacion en el ano 2010, me
sorprendié que una zona tan rica en recursos y vecina a la
ciudad de Buenos Aires con densidad poblacional muy baja,
no tuviera reglamentacion en construccion ni planificacion
ninguna. Cada vecino o vecina, actuaba segun su propio
criterio, y las corporaciones inmabiliarias que deseaban ins-
talarse en la zona introducian tranquilamente maquinaria
pesada para cambiar en horas o dias la morfologia de las
islas.

La promulgacion de la Ordenanza No 3345/13
de fecha 07 de marzo del 2013, sobre Normas para la cons-
truccion en la localidad Delta de Tigre -que se desprende del
Plan de Manejo Integral del Delta de Tigre del mismo ano
aplicables a la 12 Seccion del Delta del Tigre, dictada por el
Municipio de Tigre- evidencia la dificultad para concretar
a través de la normativa planteada, una solucion viable a
la morfologia, a la productividad y a la habitabilidad del
sector.

Este estudio de caso intenta mostrar como las
distintas cosmovisiones sobre un territorio, llevan a diferen-
cias de posicionamiento y justificaciones desde las diversas
miradas de los actores que tienen o intentan detentar ac-
ciones que implican el avance sobre territorios habitados.
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Figura 5. Cartografias Il, Delta Tigre, 1ra.
Seccion delimitacion de la norma.
Argentina, elaboracién propia, 2013.

Actualmente el drea insular del Delta Tigre (Fig.
4) bajo jurisdiccion de la Ordenanza de 2013, tiene una su-
perficie de 22.000 ha. y una poblacion de 58.000 habitan-
tes. La misma podria asimilarse a la extension de la ciudad
de Buenos Aires que posee una superficie aproximada de
20.300 ha. con una poblacién de 2.890.157 habitantes y
se encuentra rodeada de un drea metropolitana con una
poblacion de 12.806.866 habitantes (datos Censo Nacional
de 2010). A esta poblacion estable se le debera agregar el
turismo de fin de semana que concurre a visitar las islas
del Delta Tigre.

Segun el Atlas Ambiental de Buenos Aires (AMBA)
los fines de semana soleados, la estacion fluvial de Tigre reci-
be entre 70.000 a 80.000 visitantes. En un calculo estimado
de 30 fines de semana soleados anuales se podria considerar
que 2.400.000 personas visitan el Delta anualmente. Asimis-
mo, la regién metropolitana que rodea al Delta del Tigre con
alta concentracion poblacional, ejerce una fuerte presion para
la obtencion de tierras para habitar, para uso recreacional de
fin de semana y para turismo nacional e internacional.

La norma surge de la necesidad de detener los
nuevos emprendimientos inmobiliarios en el sector de islas,
iniciados a finales de los 90s, que cambian radicalmente la
funcion de los humedales, con endicamientos y rellenos de-
rivando grandes masas de agua a sectores mas bajos, pro-
vocando inundaciones sin precedentes. Es dado aclarar, que
los endicamientos, legales o clandestinos, son una practi-
ca comun a escala local, de fomar artesanal, para “secar”
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ciertas partes de los terrenos y generar la posibilidad de
ser utilizados para la agricultura a baja y mediana escala.
Actualmente esta practica es altamente cuestionada, ya por
el mayor conocimiento cientifico de lo que implica para el
humedal, como por las consecuencias del impacto de las
acciones, con la potencia de las maquinarias y tecnologias
de avanzada, que se realizan en los territorios de humeda-
les. Los endicamientos frenan el funcionamiento del mismo
humedal, impidiendo el fluir de las mareas, y los beneficios
que ellas traen provocando graves impactos, como el incre-
mento de las inundaciones en la periferia de la ciudad de
Buenos Aires.

En respuesta a estas acciones que influyen direc-
tamente en el ambito social, ecologico, econémico, politico
y ambiental, y para sostener al humedal vivo, se disena la
normativa para la Tra. Seccion de islas del Delta Tigre donde
se plantea una vision de futuro de las islas basado en el Plan
de Manejo Integral del Delta Tigre (2013).
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Figura 6. Bajo delta de Parand, elabora-
cion propia, 2013

El objetivo principal del Plan de Manejo es de-
terminar criterios y estrategias de ordenamiento ambiental
en el territorio de las islas, normando la construccion y la
movilidad dentro del sector islefo.

La Unidad Ejecutora del Municipio de Tigre, tra-
baja sobre objetivos especificos:
a. Preservar el humedal y el recurso hidrico
b. Proteger el patrimonio ecologico y cultural
c. Regularizar la situacion dominial de los inmuebles
d. Incluir e integrar a la poblacion islena y fortalecer la iden-
tidad del Delta
e. Mejorar las condiciones del habitat y la salud
f. Determinar las pautas de localizacion y modalidades de
construccion adecuadas
g. Mejorar las condiciones de movilidad y accesibilidad
h. Promover actividades economicas sustentables

Es asi que en este caso se analizaran las Normas
para la construccion en la localidad Delta de Tigre respecto
a tres ejes:

a. la morfologia actual y morfologias futuras;

b. la actividad econémico-productiva: entre las practicas tradicio-
nales (fruta, mimbre, madera, turismo en sus diferentes formas,
agricultura, forestacion) y los nuevos condicionamientos de la re-
glamentacion;

c. Esta investigacion se centra en tres categorias de actores: las
de los islefos (carapachos), la vida al aire libre de las viviendas
vacacionales y de los turistas ocasionales locales y extranjeros.
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Sin embargo, estos territorios con vegetacion intrincada, poco
accesibles e inundables, desde siempre, han servido de refugio
temporal,para personas que escapaban de la ley, traficantes, mal-
hechores, o0 porque querian simplemente alejarse de la vida ur-
bana, por g). escritores y artistas encontrando aqui un espacio de
inspiracion. Asimismo, desde el inicio del siglo XXI, migrantes la-
tinoamericanos de Bolivia, Perd, Ecuador y actualmente, de Vene-
zuela, han instalado en la zona, precarias viviendas consolidando
pequenos caserios que se extienden entre la vegetacion en zonas
inaccesibles.

Desde el punto de vista de la materializacion de
la habitabilidad se deberan diferenciar y conciliar los diferen-
tes usuarios, usos permitidos y potenciales del territorio ya
que ellos observan diferentes visiones y expectativas sobre el
manejo del area. Por su mayor densidad habitacional y por
presentar la mayor zona habitada, el area de estudio es la
zona Insular del Delta del Tigre (Fig.5).
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Figura 7. Formacién de islas del delta,
diagramas del Plan de manejo. Munici-
palidad de Tigre. 2013

En primera instancia se abordan los siguientes

temas de analisis:

1. Los espacios publicos.

2. La restriccion al dominio publico-privado: Camino de ribera
o de sirga.

3. La materializacion de la conectividad insular y la superpo-
sicion de usos.

4. La construccion de cercos perimetrales en el frente fluvial.
5. Demarcacion de limites parcelarios, cotas de nivel y esté-
ticas normativas.

El delta del Parana es uno de los humedales mas
significativos de Argentina, compuesto por un mosaico de hu-
medales de agua dulce con 17.500 km2 de zonas inundables
(Fracasi et al, 2017. Las aguas del delta bajan desde el rio Pa-
rang, que es el segundo rio en longitud en Sudamérica luego
del Amazonas, y tiene un caudal de 16.000 m3/s. Transporta
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sedimentos que aportan los rios Paraguay y Bermejo, que a lo
largo de su recorrido y en especial, en su desembocadura en el
Rio de la Plata, transforma su constitucion generando islas que
se conocen como el Bajo delta del Parana (Kandus et al., 2006).
Su frente con la ciudad de Buenos Aires, crece constantemente,
y se estima que, en el proximo siglo, el delta y sus islas llegaran
a la ciudad de Buenos Aires (Fig. 6). La cercania a esta gran
metropolis, ejerce una presion especial en el territorio del delta,
comparativamente despoblado con el 4 por mil de poblacion
respecto a la capital, y de relativamente igual superficie.

El delta tiene una gran diversidad ecologica, el
9.3% de las especies que habitan la region se encuentran en
proteccion nacional o internacional, especialmente el ciervo
de los pantanos (Blastocerus cichotomus), la pava de mon-
te (Penelope obscura) y el lobito de rio (Lontra longicaudis)
(Quintana, 2010).

La Tra. Seccion de islas, también llamada Bajo
delta, es la zona mas habitada de la region por su cercania a
la ciudad y ha sido una zona agroproductiva y de recreacion
privilegiada en el ultimo siglo. De esta manera, el delta se ha
convertido en un paisaje diverso, con una serie de parches
entre naturales y de transformaciones productivas antropicas.
Morfologicamente las islas del delta son transversales al rio,
(Fig. 7), por acumulacion de diversas granulometrias de sedi-
mentos, manteniendo un color terroso en sus aguas y estan
rodeadas de un albardon que por su nivel son preferencialmen-
te utilizados para los asentamientos de lugares de vivienda.
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En el ano 2000, fueron declaradas protegidas
aproximadamente 90.000 ha. del delta, bajo la denomina-
cion de Reserva de Biosfera Delta del Parana siendo miem-
bro de la Red Mundial MaB-UNESCO que esta dividida en
tres zonas, la zona principal, de alto interés ecologico, que
es de proteccion del paisaje, fauna y flora; una zona de
amortiguacion o buffer, para preservacion de especies, sien-
do zona de restauracion, y una zona de amortiguamiento
donde se permiten ciertas actividades agropastoriles, y de
apoyo a la zona nucleo.

Desde el punto de vista de la habitabilidad se
observa entre los usos permitidos la inexistencia de las
areas de uso publico en toda la Seccion. Se establecen areas
de preservacion o protegidas y se omite la categoria espacio
publico. De esta manera, la normativa se convierte directa-
mente en una herramienta de exclusién normativa de los
usuarios en general dejando la categoria de esparcimiento o
uso recreativo al ambito privado, desconociendo el valor que
el espacio publico tiene en la identidad, y en los derechos
de ciudadania de los habitantes del delta (Braidotti, 2004,
Castells, 1997, Harvey, 2012). Asimismo, establece de forma
indirecta que el usuario turista, accede al uso recreativo
solo en el espacio privado, a través del pago de una cuota.
Un paseo turistico por el area insular, se trata actualmente
de realizar un recorrido en lancha, sin acceso publico para
el desembarco.
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La nueva normativa establece un retiro de 15m
sobre el frente fluvial:

“.. 'y se entendera que aunque dicha franja per-
manece bajo el dominio del propietario, sin pérdida de la
titularidad; sufre las restricciones de la legislacion vigente
y como tal, su reglamentacion viene dada por los Art. 2639,
2640 del C.C,, en virtud de las razones de interés comun
por su comportamiento como veredas urbanas que pasan
por los frentes de las parcelas vinculando las casas con
los embarcaderos, utilizados también como parada por el
transporte publico”.

El criterio que llevo a la restriccion del dominio
privado de la costa fluvial, se basa en el Articulo 2639 del
Cadigo Civil (ley 12599) que establece el [lamado camino de
sirga: “Los propietarios limitrofes con los rios o con canales
que sirven a la comunicacién por agua, estdn obligados a
dejar una franja de treinta y cinco metros hasta la orilla del
rio o del canal, como camino publico, sin ninguna indem-
nizacion”.

La decision de generar una zona de uso compar-
tido publico-privado, responde a un uso historico de borde
de rios de llanura, con diferencias de temporada en el nivel
de agua en la provincia de Buenos Aires. Para dar solucion
a la movilidad del transporte fluvial, en épocas de bajo ni-
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vel del rio, se establecid un instrumento que determind un
ancho de “camino de sirga” de 35m., especificamente en
el Riachuelo de la ciudad de Buenos Aires, en el cual las
barcazas en épocas de sequia, pudieran ser arrastradas por
carros y caballos cuando los niveles de las aguas no fueran
suficientes para la navegacion.

El retomar el concepto de camino de sirga, ins-
tituido en el Codigo Civil, obliga a los propietarios de las fin-
cas a compartir esta zona que consuetudinariamente ha sido
de uso privado, generando tension en los propietarios de los
predios. En el delta, todos los terrenos son lindantes al borde
fluvial, en arroyos y esteros, ya que, por la morfologia del
delta bonaerense, la zona de mayor nivel la constituye el al-
bardon del humedal, por la acumulacién de sedimentos, y por
lo tanto, es la zona donde se construyen las viviendas.

La materializacion de la conectividad insular y la
superposicion de usos

Desde el aspecto morfologico y de la materia-
lidad, uno de los temas planteados es la materializacion
de la conectividad insular. Como ejemplo se citan algunos
parrafos tanto del Plan de Ordenamiento como del Plan de
Manejo del Delta Tigre, zona habitada del bajo delta del rio
Parana.

En este sentido, la ordenanza del Plan de Orde-
namiento determina la localizaciéon de un camino de ribera
de dominio privado con restriccion en su uso y dice:
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“Camino de Ribera o Camino de Sirga a la calle
o camino de 15 m. en area urbana, que los propietarios de
las parcelas limitrofes con los rios o con canales que sirven
a la comunicacion por agua, estan obligados a dejar hasta
la orilla del rio, o del canal, sin ningun derecho indemni-
zatorio”

Esta situacion implica por normativa, la mate-
rializacion obligatoria de un sendero peatonal de 2.00 m de
ancho a lo largo de las islas, donde mas alla de que dicha
operacion nazca de un criterio valido de conectividad pea-
tonal vecinal queda a definir el uso publico “limitado” a los
propietarios de frentes que den al borde fluvial.

Es manifiesto en la actualidad que el uso de este
permiso de paso trae aparejados conflictos entre los islefos y
los frentistas, pues el control del adecuado uso y transito fren-
te a la propiedad privada queda en manos de los particulares,
pudiéndose presentar ademas casos como fuego, accidentes o
permanencia no deseada en dreas que no pueden ser super-
visadas efectivamente por organismos de seguridad publicos
ni muchas veces por los mismos propietarios con casas de
fin de semana.

Por otro lado, este potencial conflicto de usos se
agrava con |o expuesto en el Plan de Manejo Integral del Del-
ta Tigre, aprobado el 07-03-2013 donde se agrega que, “los
circuitos favoreceran la accesibilidad de los islefios y turistas
a los puntos de concentracion de equipamientos y servicios
comunes” inexistentes por normativa. Ademas, se recomienda,
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Figura 8. Morfologias |, planta parcela-

miento del borde fluvial, Plan de Manejo,

Municipalidad de Tigre.
2013

Figura 9. Morfologias I, niveles de
referencia del borde fluvial, esquema en
Plan de Manejo, Municipalidad de Tigre.
2013

“Introducir un sistema de senderos, pasarelas y estructuras
elevadas en determinados sectores de uso publico como al-
ternativa para crear conciencia ecoldgica sobre la impor-
tancia del humedal, fomentar la educacién medioambiental,
facilitar la observacion de aves y otras especies, y con-
tribuir con fuerza al ecoturismo, ademds de crear nuevas
oportunidades de encuentro de la poblacién islena”.

En principio, cualquier persona que descienda
de una embarcacion de transporte publico o privado puede
acceder a toda parcela sobre frente de agua. Asimismo,
otro de los aspectos que pudiera afectar a la continuidad
propuesta es la materializacién de este sendero, ya que
existen casos de cambios de nivel por rellenos de cons-
truccion sobre el albardon, de trabajos de contencion y
estabilizacion, y de arborizacion existente que deberan ser
contemplados.

La tendencia de los propietarios de las parcelas
localizadas sobre el borde fluvial impulsadas por la Orde-
nanza, y por dar seguridad frente a extranos en su propie-
dad, han tendido a la construccion de cercos sobre el frente
del rio. Histéricamente, los frentistas extendieron el uso de
sus propiedades hasta el borde del rio, sin valla alguna. Sin
embargo, la Ordenanza especifica la estética de la materia-
lizacion de los cercos:
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“Caracteristicas de los cercos al frente y de fon-
do: Emplazados sobre las Lineas de Frente y de Fondo, en
caso de ser ejecutados, seran cercos vivos realizados con espe-
cies arbustivas autoctonas, pudiendo incorporar tejidos de alam-
bre, enrejados o similares, de altura no mayor de 1,60 m. El D.E.
reglamentara las caracteristicas de los cercos en orden a que no
impidan el libre transito de la fauna menor autoctona.”

En un escenario futuro, se podria deducir que en
animo de proteccion de la propiedad privada los propietarios rea-
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Figura 10. Vivienda flotante, la norma,
dibujos en Plan de Manejo, Municipali-
dad de Tigre, 2013

Vivienda flotante, la norma, dibujos en
Plan de Manejo, Municipalidad de Tigre.
2013

1. Abya Yala: en lengua Kuna, significa
“tierra madura”, “tierra viva” o “tierra de
florecimiento” para nombrar a América.
Fue utilizado en sentido politico por
primera vez en la Il Cumbre Continen-
tal de los Pueblos y Nacionalidades
indigeneas de Abya Yala en Quito, 2004,
construyendo un sentido de unidad y
pertenencia.

lizaran cercos, en material vegetal, rejas, mallas metdlicas,
cercos de ladrillos huecos o similar, de altura maxima de 1.
60 m en la linea de frente para limitar acceso o visuales,
lo que introduciria un elemento formal que podria tener
consecuencias sobre el deterioro de la imagen del paisaje
conservada y sobre la fauna y flora del paisaje del Delta.

En la Normativa de Construcciones para el Delta
de Tigre, Anexo | del Codigo de Edificacion de Tigre, se deter-
mina que el area de proyecto o drea edificable de una parcela
tipica es “una franja de terreno que ocupa el ancho total del
lote y resulta de sustraer el espacio de retiro de frente obli-
gatorio de 15 metros y el espacio de Centro de Islas. Resulta
del producto del ancho del lote por una profundidad de 30
metros que se mide a partir del retiro de frente. Estan conte-
nidos en esta area los retiros obligatorios laterales y de fondo
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en caso de existir. Sobre estas areas se calcularan el FOT.AP
y FOS.AP” (Nota: AP = Area de Proyecto).

Este punto desconoce las particularidades te-
rritoriales de los predios del delta. Como frente deltaico y
sedimentario, las zonas con la mayor pérdida de terreno por
erosion, se verifican en la franja en que se permite la cons-
truccion. Como ejemplo se podria citar un caso en estudio
de una residencia relevada sobre el arroyo Carapachay, que
ha perdido aproximadamente 10 m de frente en los Ultimos
50 anos, de los cuales el 30% se ha producido en los ultimos
12 anos (Fig. 8). Se estima que el proceso puede haber sido
acelerado, entre otros factores, por la intensificacion de la
navegacion a motor sobre el arroyo en la dltima década.
La pérdida de terreno pone en riesgo la seguridad de las
viviendas, obligando a los propietarios a realizar interven-
ciones de prevencion para mejorar la resistencia estructural
de sus viviendas, en una zona de riesgo.

La limitacion del espacio con capacidad de ser
construido en un area que conforma un corredor (con los
retiros laterales pertinentes) que se miden a 15m de la linea
de ribera en el ancho de la parcela por una profundidad
de 30m. intensificara el uso de un fragil y riesgoso borde
fluvial (Figura. 9). Asimismo, se establece en el documento
las materialidades y por ende, la estética de las viviendas a
construir (Figura. 10), justificadas por el uso de materiales
nobles. Las mismas, se identifican con dos modelos inclui-
dos en la normativa, la vivienda en palafito y la vivienda
flotante.
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Figura 11. Planteo metodoldgico Dr.
David Harvey, 2015, Quito, Ecuador.

1. Abya Yala: en lengua Kuna, significa
“tierra madura”, “tierra viva” o “tierra de
florecimiento” para nombrar a América.
Fue utilizado en sentido politico por
primera vez en la Il Cumbre Continen-
tal de los Pueblos y Nacionalidades
indigeneas de Abya Yala en Quito, 2004,
construyendo un sentido de unidad y
pertenencia.

“Nosotros somos un pequeno género humano:
poseemos un mundo aparte, cercado por dilatados mares,
nuevo en casi todas las artes y ciencias”

(Simon Bolivar, Carta de Jamaica, 1815)

Dicho en clave cultural, Latinoamérica y el Cari-
be son la América indigena, europea y africana, que forma
la América mestiza como escribio José Marti, bajo una mis-
ma lengua, sin jerarquizar el hecho biolégico, sino el im-
portante entrecruzamiento cultural que implica (Fernandez
Retamar, 2012).

La teoria critica latinoamericana desde inicios
del siglo XXI, trata de explicar e interpretar procesos loca-
les y regionales configurados desde las acciones globales.
Describe la trayectoria del capitalismo contemporaneo en la
region y su funcion estratégica en la cultura material tangi-
ble y no material, ideas, pensamientos, simbolos, tradicion
moderna, sin querer hacer un recorrido exhaustivo sino que
sirva a la comprension del estudio de caso planteado, donde
se visibiliza la coexistencia de multiples mundos, sometien-
do a las estrategias no explicadas en la cosmovision euro-
pea-blanca-patriarcal, a la invisibilidad, sociologia de las
ausencias, y a la desvalorizacion de las alternativas disena-
das en los territorios por la defensa de la justicia social en
sus espacios de vida, sociologia de la emergencia (Escobar
Banos, 2019).
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Maristella Svampa (2016) abre la lectura de Ame-
rica Latina en las ultimas décadas desde cuatro ejes: los mo-
vimientos sociales, el cuestionamiento de la vision hegemo-
nica signada por el extractivismo, la figura de la dependencia
de la region latinoamericana, y el retorno de los populismos.
Cuando se habla de los movimientos sociales y de las accio-
nes de los de abajo, sean estas comunidades o grupos de
interes local, es importante advertir la desvalorizacion a la
que son sometidas las estrategias sociales que proponen, las
que seguiran registrandose de esta manera, hasta que las
estrategias y logros se aprecien a través de nuevas lecturas
y valores, y se disenen nuevas formas de medir el éxito, re-
conociendose las voluntades de los pueblos que constituyen
Abya Yala' en sus propias categorias de éxito y bienestar
(Walsh, 2009).

Las alternativas al desarrollo (Gabbert y Lang,
2019), deberan reinscribirse en lo que se deberia profunda-
mente cambiar, fuera de las exigencias establecidas dentro
del propio sistema dominante (empleo remunerado, ingreso
monetario, crecimiento econémico medible) y revalorizar las
estrategias territoriales comunitarias como el trueque, la
seguridad alimentaria, las estrategias de cuidado y rela-
cionamiento comunitario, la familia extendida, y el conoci-
miento ancestral en estrategias de salud y educacion de la
propia cultura (Dazzini Langdon y Viola, 2020).

En el ano 2015, en un Taller integrado por co-
merciantes del Mercado San Roque académicos, y tecnicos
en la ciudad de Quito, junto a Dr. David Harvey (2012, 2008,
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2007) se planteaba una metodologia de abordaje para la
comprension de las redes socio-economicas-culturales que
se vivencian en los territorios delimitando espacialmente
los espacios de poder, bajo tres lineas de estudio: ¢Que se
produce? relacionalmente, culturalmente y econémicamente
(Fig. 11).

Sin embargo, este tipo de diagnosticos deben ser
insertados en contextos socio-politico-econémicos a diversas
escalas, pues los planteos de direccionar las acciones y res-
ponsabilizar a las comunidades de los éxitos o fracasos de
sus intervenciones, a través de la construccion de estrategias
comunitarias locales, plenamente validas, no contempla que
los logros de las mismas dependen directamente de los su-
cesos territoriales regionales y globales que enmarcan los
limites del progreso, y de la desequilibrada balanza de la
desigualdad de género bajo el sistema patriarcal postcolonial
existente. Los procesos, se limitan desde la esfera de sus de-
rechos fundamentales ante la inequidad estructural en la que
esta inserta, tales como el acceso a la informacion, una vi-
vienda digna, servicios de agua potable, saneamiento, salud y
educacion, como al reconocimiento efectivo de las estrategias
para la legalizacion de sus propios territorios, los que gene-
ralmente persisten dependientes del sistema de asistencia
financiera de los gobiernos de turno (Dazzini Langdon, 2020,
2019, Segato, 2003).

Estos procesos se han descripto desde categorias
criticas como la del buen vivir (Sumak Kawsay), estado pluri-
nacional, bienes comunes, derechos de la naturaleza, tareas

33

de cuidado, (neo)extractivismo, y otras, que piensan la rela-
cion entre economia, sociedad, naturaleza y politica (Svampa,
2016).

Dice Humberto Maturana en entrevista (Pais,
2019), “Lo central es mirar el modo de vivir entre las distin-
tas clases de seres vivos y eso contesta la pregunta de qué
es estar vivo: no es la vida como una entelequia, sino que es
la vida o el vivir como un proceso” agregando: “Los seres vi-
vos somos sistemas autopoiéticos moleculares, o sea, siste-
mas moleculares que nos producimos a nosotros mismos, y
la realizacion de esa produccion de si mismo como sistemas
moleculares constituye el vivir”. Ciertamente, esta definicion
de la vida que plantea el biologo y profesor chileno, descarta
las categorias estaticas y las asocia al territorio habitado
permitiendo configurar un acercamiento real a los modos de
vida de las comunidades (Maturana y Davila, 2019).

El tiempo transcurrido desde mi primera apro-
ximacion a los estudios de las formas de habitar en comu-
nidades fluviales pone a reflexion las lecciones aprendidas y
amplia mi mirada, deconstruyendo la propia aproximacion
a las comunidades en estudio, cambiando la distancia de
mi acercamiento tanto fisica, politica-filosofica y emocional,
como mujer académica.

A cuatro anos de in-habitar la comunidad de
isla Santa Rosa (Ecuador), he retornado a revisar los es-
tudios de campo en las islas del Tigre, Bajo delta del Rio
Parand, en 2018-19, caminando sus pasos, navegando sus

BOSQUES AZULES: Humedales en riesgo. Una vision latinoamericana



vidas, c nuevas formas de acercamiento y asi intentar arri-
bar a la comprension de los por qué y como una comunidad
disena y construye sus espacios de vida.

Santa Rosa, como muchas comunidades del
manglar de la Reserva Ecologica Manglares Cayapas-Mataje
en Ecuador, es una comunidad de supervivencia. En estas tres
palabras intento significar la emergencia por resolver el dia a
dia, por la obtencion y provision de sustento fisico y emaocio-
nal de muchas familias y la necesidad de compartir coope-
rativamente las actividades diarias con la familia extendida
y el grupo. En el delta de Tigre, las presiones geopoliticas y
urbanas, ponen en riesgo de igual manera la supervivencia
de los mas vulnerables por su cercania a la ciudad de Buenos
Aires, y la presion que el mercado inmabiliario ejerce sobre
estas tierras “virgenes” en constante crecimiento y con insu-
ficiente normativa y control para evitar acciones de irrespeto
con los islenos y sus actividades productivas, como con el
territorio vivo.

En ambos estudios de caso, los espacios femeni-
nos estan invisibilizados, sin embargo, son efectivamente las
mujeres, quienes, a traves de las tareas de cuidado cotidia-
nas, de los hijos, de los mayores, de la familia en general, y
de la gestion ante las autoridades, sostienen la vida islefa.
Las acciones de los gobiernos locales sirven a restaurar, for-
talecer y a reproducir los espacios del poder dominante, ya
que son los que tienen el acceso a la representacion y al poder
local, regional e internacional. Esto se muestra no solo, en las
permanentes acciones materiales que los consolidan, sino en
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el fortalecimiento de los sistemas que inhiben o neutralizan
las voces de los y las vulnerables a través de la limitacién o
el manejo negligente de los servicios basicos, agua, sanea-
miento, electricidad, comunicacion o de educacion y salud. “...
el reconocimiento cinico de una situacién mundial injusta no
apunta a un déficit de saber sino a una corrupcion del querer.
Aquellos que mejor podrian saberlo no quieren comprender”
(Habermas, 2002).

Las comunidades islenas de Tigre, el bajo delta
del Parand, plenas de limitaciones de servicios, comunica-
cion fluvial y de infraestructuras para sostener una vida
sana y digna, renueva la mirada en un territorio en conflicto
presionada por grandes emprendimientos inmobiliarios que
comprometen su presencia, ,y apoyados por la norma, bus-
can convertir estas tierras inundables en tierras edificables
y de alta plusvalia. La estrategia habitual es que los gran-
des capitales de inversion inmobiliaria, inician directamente
las acciones sobre el terreno que desean, con maquinarias
pesadas, con gran capital y celeridad en las acciones. Los
pobladores, son impulsados a abandonar de buena voluntad
los terrenos, sino comienzan los incendios casuales (relatos
recogidos en la pagina de la red social Facebook Foro ve-
cinal Delta). Los grupos de poder inmobiliario, esperan que
sus obras sean detenidas, para lo cual pasaran unos meses
0 anos donde continuaran los trabajos, y llegara la inhibi-
cion de continuar las construcciones, pero hasta tanto los
endicamientos ya estan consolidados, y se utilizara el tiem-
po del proceso, que podra durar minimo dos a tres anos,
para que el mismo rio construya las nuevas islas en base a
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los muros de contencion realizados. Es cuestion de tiempo,
dinero y paciencia.

Las representaciones cambian, sin embargo, los
habitantes desposeidos son los mismos, mujeres, ninos y ninas
pobres y vulnerables que habitan territorios poco conocidos. Las
preguntas: ;como los discursos y poderes regionales impactan
en su cotidianeidad?, ;se podria ensayar la comprension de
las profundas redes que tejen sus vidas a traves de discursos
socio-politico-ambientales? La omision de la deconstruccion
de los discursos postcoloniales y patriarcales continda pro-
fundizando las dicotomias, y las practicas arquitectonicas
dominantes se perpettan consolidando la desigualdad. Los
disenadores son contratados para realizar un proyecto ha-
bitacional privado, y desconocen los procesos socioeconomi-
cos-ambientales del lugar, dado que se considera a la arqui-
tectura y al diseno arquitecténico bajo exclusivas opticas de
arte y/o ambiental no “contaminada” con temas politicos.
Sin embargo, cada linea trazada en un plano, deja dentro a
algunos y fuera a otros. Hacemos diariamente politica del
habitar privado y comunitario, asépticamente.

La academia tiene un rol significativo que jugar.
En los ultimos diez anos, se revela una aceleracion epistémi-
ca, donde las ciencias sociales se piensan con lo ambiental.
Se plantea un materialismo diferente, un nuevo momento, lo
posthumano (Braidotti, 2013, Harari, 2015, 2011). Rem Kool-
haas premio Pritzker ano 2000, en su discurso de aceptacion
del premio dijo: “A no ser que rompamos con la arquitectura
real y reconocida como una forma de pensar sobre cualquier
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cuestion, desde lo mas politico hasta lo mas practico, y lo-
gremos desprendernos de la eternidad para ocuparnos de
asuntos concretos y actuales, como ser de la pobreza, la des-
aparicion de la naturaleza, la arquitectura no va a sobrevivir
hasta el afio dos mil cincuenta.” abriendo la puerta desde su
propia participacion politica en Europa y dirigiendose a todos
los arquitectos y arquitectas del mundo en un llamado a la
toma de conciencia y a la participacion politica en sus ambi-
tos de trabajo (Letra Urbana, 2000).

Una relectura donde el hombre, entendido como
sistema patriarcal, blanco, joven, masculino, deja de ser el
punto necesario de referencia y se ensaya la inclusion de
los que hasta el momento estuvieron fuera, mujeres, ninos,
ninas, sexo-diversidades, discapacidades y todos los seres
vivos, planteando, ademas, la cuestion animal. Bajo este ul-
timo pensamiento, se replantean cada una de las relaciones
que lo humano ha establecido con distintos agentes, cuestio-
nando la jerarquia de las especies organicas, plantas, anima-
les, bacterias o inorganicas, tecnologicas (cyborgs) revisando
el derecho humano reivindicado hasta la actualidad de to-
mar la vida de otros seres, tema vinculado intimamente con
un contexto de innovacion tecnolégica de ultima generacion
(Haraway y Goodeve, 2000, Braidotti, 2013).

A las puertas de la cuarta revolucion industrial
y de la quinta extincion del planeta, (Fig. 12) se comienza a
pensar y a vivenciar la convergencia, la inclusion. La acade-
mia deberd incorporar la palabra “politica” en sus pensum
de estudios. Por ej. Politicas publicas y privadas del habitat,
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Figura 12. ;/Qué tipo de posthumanos
decidimos ser les arquitectes?
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la biopolitica del habitat, y algunos otros. El reto consiste
en tomar las oportunidades para generar vinculaciones nue-
vas, fortaleciendo la estructura comunitaria y la equidad para
sentar bases de una cultura de paz (Braidotti, 2013, Segato
2003, Svampa, 2016), lo que es una tarea transdisciplinar
e intrageneracional que debemos abordar como Academia,
desde nosotros aprender a trabajar juntos, generando nues-
tras propias innovadoras metodologias de abordaje a los te-
rritorios. Ya no, desde CADA disciplina, sino juntos. Deseo
que esta investigacion, sea un aporte a la comprension de un
circulo abierto. El valor mas preciado en Latinoamérica es la
comunidad que habita paisajes y construye la unidad cultu-
ral naturalezas-cultura, tal vez fraccionada, tal vez golpeada,
pero no rota. Con gran esperanza y aspiraciones ilimitadas,
este texto quiere ser un llamado a concertar y a compartir
las busquedas basadas en la responsabilidad que nos toca,
como técnicos, como academicos, como seres humanos, revi-
sando el impacto que nuestro vivir en el planeta aporta en las
diversas escalas donde los procesos se desarrollan y realizar
las acciones conscientes y reflexionadas que contribuyan a
posicionarnos, a repensar y sentir nuestros territorios y la
relacion que establecemos entre nosotros y nuestro paisaje,
trayendo a la mesa la pregunta, ¢qué tipo de posthumanos
decidimos ser les arquitectes?
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La acuicultura ecoldgica: una alternativa a la explotacion de los
recursos bioacuaticos del manglar en la Reserva Ecolégica

Manglares Cayapas Mataje REMACAM

Gabriel Modesto Duran Cobo

La acuicultura ecolégica consiste en un sistema de produccién
realizado en armonia con el ambiente, contribuyendo con la preservacion
de la biodiversidad y recursos naturales, mediante aplicacién de normativas
exigentes acerca de bienestar animal y de conformidad con las preferencias
de los consumidores de los productos, gestionados a partir de sustancias y
procesos naturales. De otro lado, la explotacion legalmente permitida o no de
los recursos bioacudticos de estuarios y bosques de manglar como la reserva
ecolégica manglares Cayapas Mataje (REMACAM) donde se ubica la comuni-
dad de Santa Rosa, cuyos integrantes, limitan su sustento en la explotacion
de especies bioacudticas de la reserva, indicando la necesidad de incentivar
actividades econémicas alternativas que contribuyan al bienestar comdn sin
afectar a la biodiversidad del entorno. Por lo cual, se elaboré el presente do-
cumento en el cual se 1) define la acuicultura ecolégica, 2) brindar una breve
revisién literaria acerca de los bosques de manglar del Ecuador, caracteris-
ticas y amenazas, la creacion de la REMACAM, 3) describe la comunidad de
Santa Rosa refiriéndose a su economia, 4) plantea la propuesta de incentivar
la acuicultura ecolégica como alternativa a la explotacion de especies bioa-
cudticas de la reserva con especies nativas como la concha prieta (Anadara
similis y A. tuberculosa), el camaron blanco (Litopenaeus vannamei), los can-
grejos del manglar (de géneros Cardisoma y Ucides) y peces preferiblemente
omnivoros, considerando 5) presentan tecnologias acuicolas a implementar y
6) factores determinantes del éxito e impacto de la propuesta..
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Organic aquaculture is defined as an aquaculture kind of
production system whose practices are carried out in harmony with the
environment, contributing to the preservation of biodiversity and natural re-
sources, through the application of stringent animal welfare regulations and
in accordance with consumer preferences of products managed from natural
substances and processes. On the other hand, the legally permitted exploita-
tion of the bio-aquatic resources of the estuaries and mangrove forests such
as the Cayapas Mataje Mangrove Ecological Reserve (REMACAM) where the
community of Santa Rosa is located, whose members, mangrove dwellers, li-
mit their livelihoods in the exploitation of bio-aquatic species at the reserve,
indicating the need to incentivize alternative economic activities that con-
tribute to the common well-being without affecting the biodiversity of the
environment. Therefore, this document was prepared in which in addition to
1) defining organic aquaculture, 2.) is presented a brief literary review of
mangrove forests in Ecuador, their characteristics and threats, the creation
of the REMACAM, 3.) is described the community of Santa Rosa, referring to
its economy, 4.) the proposal is proposed to encourage organic aquaculture
as an alternative to the exploitation of bio-aquatic species of the reserve
with native species such as shells (Anadara similis and A. tuberculosa), white
shrimp (Litopenaeus vannamei), mangrove crabs (of Cardisoma and Ucides
genera) and omnivorous fishes, considering 5.) the aquaculture technologies
to be implemented, and 6.) the determinants of the success and impact of
the proposal.
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De acuerdo con la FAO (2014), la acuicultura se
define como la intervencion del hombre en una o mas eta-
pas del ciclo de vida de peces, moluscos, crustaceos y vege-
tales acuaticos para mejorar su produccion, a través de un
sistema de cultivo. También se extiende a anfibios y reptiles
acudticos como los cocodrilos (Bazalar, 2011; FAO, 2018;
Pérez y Escobedo-Galvan, 2007).

De este concepto se deriva el de acuicultura ar-
tesanal, que hace referencia a la practica en granjas con
dimensiones de espejo de agua y poblaciones de cultivo re-
lativamente pequenias, con un bajo nivel de intervencion
humana debido principalmente a limitaciones financieras
para invertir en tecnificar la produccion, y el de acuicultura
de subsistencia, en el cual el producto es consumido o co-
mercializado segun las necesidades de la familia del acui-
cultor (COFI-FAQ, 2011).

De este concepto se deriva el de acuicultura ar-
tesanal, que hace referencia a la prdctica en granjas con
dimensiones de espejo de agua y poblaciones de cultivo re-
lativamente pequenas, con un bajo nivel de intervencion
humana debido principalmente a limitaciones financieras
para invertir en tecnificar la produccion, y el de acuicultura
de subsistencia, en el cual el producto es consumido o co-
mercializado segun las necesidades de la familia del acui-
cultor (COFI-FAQ, 2011).
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Por otro lado, la ecologia ha sido definida (Smith
y Smith, 2007), como la ciencia que estudia las relaciones
entre los seres vivos y el medio que habitan, siendo muchas
veces el téermino ecoldgico empleado para referirse a algo que
es amigable con el ambiente. De este modo, se ha definido
el concepto de Acuicultura ecologica (CEE 2007) refiriéndo-
se a aquel sistema de produccion acuicola cuyas practicas
se realizan en armonia con el ambiente donde se ubica el
proyecto acuicola, contribuyendo con la preservacion de la
biodiversidad y los recursos naturales, mediante la aplica-
cion de normativas exigentes acerca de bienestar animal y
de conformidad con las preferencias de los consumidores de
los productos gestionados a partir de sustancias y procesos
naturales. La misma que tiene de acuerdo a los reglamentos
CEE 834/2007 y CEE 710/2009, y el instructivo de la produc-
cion ecologica de la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento
de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD, 2013) como principio
fundamental la explotacion sostenible de las especies y se
basa en:

-La ausencia de deterioro del medio en el que se ubican las
explotaciones.

- La utilizacion de agua sin contaminantes.

- La preferencia por el policultivo.

- La ausencia de organismos genéticamente modificados, ni
en insumos ni en los propios organismos cultivados.

- La baja densidad de cultivo.

- El mantenimiento del comportamiento tipico de las especies.
- La Sanidad animal basada en medidas de prevencion mas
que en medicacion.
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- El uso del oxigeno para mejora del bienestar animal.

- La alimentacion basada en pienso de fuentes sostenibles,
sin productos quimicos de sintesis

- El bienestar animal.

- Producir un alimento de calidad, con todas las garantias
sanitarias.

- Producir a través de un sistema de gestion sostenible que
respete los os sistemas y ciclos de la naturaleza, mantenga y
mejore la salud del suelo, el agua, las plantas y los animales
y el equilibrio entre ellos.

- Contribuir a un alto nivel de diversidad biologica.

- Hacer un uso racional de los recursos agua y suelo.

- El no uso de factores de crecimiento o aminodcidos sintéticos.
-El empleo de fitoterapéuticos y homeopaticos, sales minera-
les y estimuladores del sistema inmune antes que los alopa-
ticos en el tratamiento de enfermedades.

El manglar ha sido definido como un bosque anfi-
bio de arboles y arbustos establecidos en humedales salobres
afectados por las mareas, que crecen en sustratos arenosos
o fangosos, cenagosos, a veces a orillas de los rios, de natu-
raleza lenosa, que exhiben tolerancia a las variaciones de la
salinidad, propios de las costas de paises ubicados en lati-
tudes tropicales o subtropicales (Bodero 2005; Dawes 1991;
MAE - FAO 2014).

En el Ecuador estos bosques se extienden a lo
largo de la costa, interrumpidos por elevaciones montanosas
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que originan bosques secos, desde el norte de la provincia
de Esmeraldas hasta el sur de la provincia del oro, siendo
predominantes en los estuarios de los rios que tributan sus
aguas al océano, como los rios Mataje y Cayapas en Esme-
raldas, Chone y Carrizal en Manabi, Manglaralto, Valdivia y
Palmar en Santa Elena, el delta del rio Guayas y las marge-
nes litorales del golfo de Guayaquil, sus esteros e islas en las
provincias de Guayas y El Oro.

Los manglares representan una zona de alto va-
lor ecolégico al proveer proteccion a las costas, contribuir a la
biodiversidad al constituirse como area de desove de muchas
especies de peces y crustaceos del mar y de los rios, ademas
de habitat permanente de otras mas especies de peces, mo-
luscos y crustaceos, habitat temporal de aves migratorias y
permanente de muchas otras especies.

Cornejo (2014) afirma que, desde la colonizacion
espanola, los manglares han sido objeto de explotacion, pri-
mero por la extraccion de la madera de los troncos, empleada
para la construccion de puentes y muelles, de embarcaciones,
de casas, columnas y paredes; la madera de las ramas, para
la fabricacion de carbon y la corteza para la extraccion de los
taninos.

En adicion a lo anterior, el manglar ha sido afec-
tado también por la expansion urbana al talar y rellenar para
construir urbanizaciones ilegales, por la expansion de la agri-
cultura y cria al deforestar y cultivar pastizales para ganade-
ria, cocoteros o construir estanques camaroneros. Se estima
una pérdida de al menos 80.000 hectareas de terrenos de
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Figura 1.- Ubicacién de la Reserva
Ecolégica Manglares - Cayapas en el
territorio ecuatoriano (elaborada a partir
www.arcgis.com).

manglar a causa de la expansion agricola y acuicola, siendo
desde 1986 declarados bosques protegidos (FAQ 2005).

Esta declaracion dio pie a que, en 1994 el estado
ecuatoriano creara la Reserva Ecologica Manglares Cayapas -
Mataje, (MAE 2008), donde se ubican comunidades como la
de Santa Rosa, a unos 30 minutos de Limones, en el extremo
oeste del estero Santa Rosa.

La Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas Mataje
REMACAM

La REMACAM fue creada en 1994, a través del
decreto ejecutivo DE-052, con una extension inicial de 51.300
hectareas (actualmente 47.3271 ha). Esta localizada al no-
roccidente de Ecuador, en la provincia de Esmeraldas -en-
tre La Tola, Borbon y el rio Mataje- y limita con la fronte-
ra colombiana, en la costa del Pacifico (figura 1) y son sus
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coordenadas: 1°12'29"” Latitud Norte y 79°03°36" Longitud
Oeste al sur de la poblacion de “Olmedo”, frente a la costa
pacifica; 1°05'02" Latitud Norte y 78°59'22" Longitud Oeste
al norte de la poblacion “La Perlita”; 1°27°'57" Latitud Norte
y 78°52'52" Longitud Oeste al noroccidente de la poblacion
de “El Brujo”, frente a la costa pacifica; y 1°23'24" Latitud
Norte y 78°76'48" Longitud Oeste, al sur de la poblacion de
“Campanita”.

Segln informacion publicada en la pagina web
del Ministerio del Ambiente del Ecuador (www.ambiente.gob.
ec/reserva-ecologica-manglares-cayapas-mataje/) la reserva
constituye una zona estuarina integrada por un sistema de
esteros y canales sumados a los rios Mataje y Cayapas, que
vierten sus aguas al mar en esta zona. La zona se caracteriza
por una vegetacion de bosques siempre verdes con predo-
minio de arboles de mangle y hierbas asociadas a suelos
inundables, propios de sitios lacustres, lo cual da lugar a un
ecosistema de humedales marinos.

La comunidad de isla Santa Rosa

Desde octubre de 2017 a través del proyecto de
vinculacion con la colectividad de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador he visitado la comunidad de Santa Rosa
al interior de la REMACAM. Esta comunidad esta conformada
por hombres y mujeres que derivan su sustento de los recur-
sos del manglar principalmente a través de la pesca artesanal
y la captura de moluscos bivalvos que son comercializados en
poblaciones cercanas. Algo evidente al llegar a Santa Rosa
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Figura 2.- Imagen satelital de la comuna
Santa Rosa, con el muelle de acceso
sobre las aguas del estero del mismo
nombre (elaborada a partir www.arcgis.
com).

son las multitudes de infantes, entusiasmados por la llegada
de forasteros dispuestos a contribuir de algun modo con el
bienestar de su comunidad, ademas, las condiciones de pre-
cariedad por tener acceso limitado a las horas de pleamar
cuando en el tramo sur del estero, que atraviesa un sector
boscoso se vuelve navegable.

Esta comunidad de Santa Rosa esta ubicada en la
Isla del mismo nombre, margen noroccidental del estero del
mismo nombre (figura 2), siendo parte del canton Eloy Alfaro
y sus coordenadas son 1°19'34” Latitud Norte y 78°53'32
Longitud Oeste.

Santa Rosa es una especie de poblacion anfibia,
construidas sobre una playa de inundacion, la mayoria de sus
casas, sobre plataformas de vigas y tablas, elevadas unos 50
0 mas centimetros del suelo que permanece seco durante las
horas de bajamar.
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Un diagnéstico rapido de esta comunidad deja ver
claramente:

1. Que los pobladores de Santa Rosa limitan sus
ingresos a la oferta natural de recursos bioacuaticos como las
conchas, moluscos del género Anadara de importancia comer-
cial debido a su alta aceptacion en la gastronomia ecuatoriana
que son capturadas por las mujeres, organizadas como aso-
ciacion de recolectoras; como los camarones penéidos y peces
de diferentes especies y familias zoolégicas, que son obtenidos
durante faenas de pesca artesanal por parte de los hombres.

2. Que la oferta natural de estos recursos es va-
riable debido a factores diversos de orden hidrolégico como
los cambios de la temperatura del mar, las variaciones de las
corrientes marinas y la fisiologia misma de los organismos,
también por la presion que se ejerce a los recursos, pues la
falta de pesca lleva a los hombres a practicar también la reco-
leccion de conchas.

3. Que es necesario incentivar la practica de ac-
tividades econdémicas y de produccion de alimentos, alternati-
vas a la recoleccién de conchas y pesca de especies silvestres,
evitando la afectacion a la biodiversidad y patrimonio genetico
que constituye la REMACAM.

La propuesta a plantear

Dicho lo anterior, se plantean las practicas de
acuicultura ecolégica como una alternativa para esta comu-
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nidad de manera que se aprovechen escenarios al interior
de la reserva como planicies salitrosas y cursos de agua o
esteros no aprovechados para la navegacion, como luga-
res que permitan a los pobladores organizados en distintas
asociaciones intervenir en el ciclo de vida de las especies
que tradicionalmente son explotadas.

Esto por supuesto, respetando el entorno y a
la biodiversidad en general mediante practicas amigables
con el ambiente, con sistemas de cultivo de peces y crus-
taceos extensivos o semi intensivos en jaulas o encierros
0 estanques donde la regulacion del nivel del agua este en
funcion de los niveles maximos y minimos de las pleamares
y bajamares.

Dicha la propuesta, el camino de hacerla reali-
dad requiere la gestion de los recursos necesarios que per-
mitan dar capacitacion a las personas que se involucraran,
adecuar estructuras de confinamiento, obtencion de semi-
llas, alimentos e insumos que la actividad requiera, apega-
dos a la legislacion nacional, y a estandares regulatorios de
la produccion ecolégica de alimentos acudticos.

Para implementar esta propuesta, se sugieren
los bivalvos del género Anadara (concha prieta); camarones
peneidos, cangrejos de manglar de los géneros Cardisoma
(azul), Ucides (rojo) y Callinectes (jaiba); y peces omnivoros
o detritivoros.
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Se sugiere estas especies ya que ademas de ser
nativas y tradicionalmente contribuir con la economia de
los habitantes de Santa Rosa a través de las capturas en el
manglar y la pesca artesanal tienen potencial de explota-
cion acuicola como se observa en las proximas lineas.

Se sugiere estas especies ya que ademas de ser
nativas y tradicionalmente contribuir con la economia de
los habitantes de Santa Rosa a través de las capturas en el
manglar y la pesca artesanal tienen potencial de explota-
cién acuicola como se observa en las proximas lineas.

Los moluscos del género Anadara, A. similisy A.
tuberculosa, conocidos como concha prieta hembra y concha
prieta macho (figura 3) habitan en los sustratos fangosos
de los bosques de manglar (INVEMAR, 2019) y constituyen
el principal recurso pesquero obtenido por los habitantes
del manglar a lo largo de la costa ecuatoriana, siendo San
Lorenzo en la provincia de Esmeraldas el lugar donde se
producen mayores desembarques de este recurso (Moreno,
2017, Mora et al, 2012).

Sobre el cultivo de esta especie se encuentran
experiencias reportadas por Masache y Samaniego (2013)
que evaluaron el crecimiento de A. tuberculosa en canastas
y linternas al interior de estanques acuicolas de una granja
camaronera ubicada (provincia de El Oro) observando ma-
yor crecimiento a una densidad de 25 individuos por metro
cuadrado. A lo cual se suma lo reportado por Calispa (2018)
quien estudio el crecimiento de este molusco en los estuarios
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Figura 3. Especimenes de A. similis
y A. tuberculosa (Fuente: Grupo de
investigacion Ciudad Abierta

de los rios Portoviejo y Chone (Manabi), observando que el
crecimiento saludable y reproduccion en cautiverio son po-
sibles y estan en funcion de la riqueza de nutrientes en el
medio y condiciones hidrologicas del lugar.

El camaron blanco Litopenaeus vannamei (figu-
ra 4) es una especie que se distribuye desde las costas del
estado de Sonora (México) hasta el norte de Perd, siendo el
ambiente estuarino el habitat propicio para el desarrollo de
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las fases juveniles que alcanzan la madurez sexual y migran
a aguas marinas para su reproduccion (FAO 2009).

La explotacion de los criaderos de este crustaceo
desde 1969, constituye la segunda fuente de divisas no pe-
troleras del Ecuador generando multitud de empleos a través
de los criaderos, empresas de viveros, de cadena de custodia,
transporte y maquinarias extendiéndose sus cultivos desde
la frontera con el Peru en el sur, hasta la frontera norte con
Colombia (Trujillo et al. 2017).

Los cangrejos de manglar azul (Cardisoma cras-
sum) y rojo (Ucides occidentalis) y las jaibas (Callinectes spp.)
son habitantes de los manglares de la costa oriental pacifi-
ca desde la peninsula de California hasta el norte de Peru
(Duran et al. 2015). Sobre la acuicultura de estas especies
existen experiencias ya dadas entre algunas comunidades
asentadas en la REMACAM (observaciones personales) debido
a la importante comercializacion que genera su consumo.

La explotacion de peces que se sugiere de peces
omnivoros o detritivoros se haria en funcion a experiencias
de especimenes frecuentes en las capturas reportadas en la
zona y ensayos de crecimiento en cautiverio evitando, en de-
fensa del acervo genético de la REMACAM especies introduci-
das de naturaleza invasora como la tilapia.
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Figura 4.- Espécimen de camarén blanco
Litopenaeus vannamei. Tomado de
Revista industrial del campo AGRO 2000.

Figura 5.- Cangrejos de la REMACAM con
potencial acuicola, a) cangrejo azul (C.
crassum), b) guariche (U. occidentalis), ¢
y d) jaibas (Callinectes sp.). Modificado
a partir de Durdn et al (2015) y archivos
del grupo de investigacion Ciudad
Abierta.
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¢Qué tecnologias de cultivo podrian ser imple-
mentadas?

La tecnologia de cultivos podria basarse en:

1. La explotacion de marismas, teniendo en
cuenta la importancia y productividad de estas (Kiepe 2010)
de modo que el flujo natural de agua debido a las mareas
pueda aprovecharse para la renovacion del agua.

2. El aprovechamiento de los cauces de canales
0 esteros para hacer cercos de malla que permitan confinar
a la poblacion de cultivo (Guerrero,et al.), o instalar jaulas
flotantes construidas a partir de materiales de facil obtencion
en la zona.

3. La implementacion de jaulas flotantes, para
el cultivo de peces o crustaceos (Banguera et al. 2019) apro-
vechando materiales de uso comun por los pobladores (redes
de pesca y flotadores).

4. La construccion de encierros (Monzon, y Ra-
mirez, 2018) sobre el suelo con cerco superior de malla que
permita confinar cangrejos y protegerlos de la accion de aves
depredadoras.

¢Como implementar la propuesta?

La implementacion requiere que se conformen
los grupos de trabajo para su ejecucion, determinar la es-
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pecie a cultivar, el espacio y forma del cultivo. Un ejemplo
hipotetico estaria en la produccion de camarones para lo
cual se puede construir un estanque de muros levantados
0 de escarbado y relleno en un area ubicada al extremo sur
occidente del muelle (figura 2), que frecuentemente sufre
inundaciones por causa de las mareas.

El estanque con un espejo de agua de 10.000
m2 y profundidad de 1,75, podria albergar una poblacion de
30.000 - 50.000 postlarvas de camaron P. vannamei, obte-
nidas de una sala de larvicultura a un costo de $3,00 el mi-
llar ($150,00 para la siembra) y ser gestionado el engorde a
través del estimulo de la productividad primaria mediante la
fertilizacion del suelo y de la columna del agua con abonos
organicos elaborados a partir de la fermentacion de estier-
col de animales terrestres, desperdicios de cocina (basuras
organicas), melaza y bacterias biorremediadoras, y alimen-
tacion con un pienso de elaboracion casera a partir de re-
chazos de la produccion agricola y despojos del faenamiento
de peces y aves de corral, como dieta complementaria.

La duracion de la gestion del engorde estaria en
funcion de la talla alcanzada por el animal despues de los
primeros 90 dias, evaluando cada semana el crecimiento y
la supervivencia que podria ser del 70 a 80% de no existir
pérdidas por robo, depredacién de aves, peces carnivoros,
reptiles, ni mamiferos pescadores, ni eventos patologicos.
Con lo que se podrian cosechar a un peso promedio de 16,0
gramos unas 1400 libras, que a un costo de $1,50/libra
daria lugar a una facturacion de $2100, dinero que contri-
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buiria al presupuesto familiar de las personas involucradas
ademas de la adquisicién de semillas e insumos para un
siguiente ciclo productivo.

En el caso del ejemplo citado, debe considerarse
que las cifras dadas son aproximadas y que las decisio-
nes del grupo conformado, la gestion y comercializacion
del producto de acuerdo con las condiciones del mercado
pueden dar variacion a éstas.

Otro ejemplo de implementacion es el de engor-
de de conchas, que bien puede ser llevado a cabo en linter-
nas colocadas en areas del estero Santa Rosa, delimitadas
para prevenir el impacto de las hélices de embarcaciones
que lo surcan, o en “camas de cultivo” establecidas sobre
sustratos inundables por causa de mareas, como se descri-
be en FAO (2006).

En adicion a los requerimientos técnicos y logis-
ticos, las voluntades de los pobladores de Santa Rosa para
realizar un proyecto de acuicultura en la Isla, ;el por qué si,
0 por qué no lo desean?, ;quiénes trabajarian en el proyecto,
asociaciones masculinas o femeninas? Son factores determi-
nantes del exito de la propuesta.

En la experiencia de mis visitas a Santa Rosa he
encontrado una comunidad poco organizada, probablemen-
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te por falta de liderazgo de confianza en quienes pretenden
ejercer liderazgo, lo cual puede ser un factor de riesgo para el
éxito de la propuesta. De modo que se requiere en los pabla-
dores de Santa Rosa el interés por contar con una fuente de
ingresos diferente a los oficios tradicionales siendo conscien-
tes de que el trabajo organizado integrando pensamientos
y acciones de los hombres y mujeres de la comunidad es
clave para obtener resultados predecibles, obteniendo como
impacto de la implementacion de esta propuesta la obtencion
de ingresos economicos fijos, originados en una produccion
planificada de especies bioacuaticas.
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La explotacion de recursos bioacuaticos a través
de la pesca artesanal y recoleccion de especies bioacuaticas,
como peces, crustaceos y moluscos bivalvos para la obtencion
de ingresos econoémicos por pobladores de la Isla Santa Rosa
en la REMACAM esta limitada a la oferta natural de los mis-
mos Yy los periodos de veda establecidos por las autoridades
competentes, por lo cual es oportuno a ellos, considerando
que se encuentran en un area de reserva la implementacion
de proyectos de acuicultura de especies nativas a través de
técnicas ecologicas de produccion que ademas de evitar el
deterioro del medio ambiente permitan la perpetuidad de es-
pecies nativas que disminuirian su poblacion de no llegarse a
implementar la propuesta.
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Zona costera, buscando respuestas a un futuro incierto

Gutiérrez, Ofelia’ y Panario, Daniel?

La importancia socioeconémica, cultural y ambiental de las pla-
yas como soporte de un alto porcentaje de poblacién, requiere escenarios de
evolucién en mediano y largo plazo. La habitabilidad de la zona litoral implica
impactos que han modificado su dindmica, afectando playas y sistemas du-
nares asociados a distintas escalas temporales y espaciales. Esta problemadtica
debe analizarse en el marco del Cambio Global, proceso emergente y complejo,
identificando cudles impulsores de cambio comandan los procesos, y discrimi-
nando procesos naturales de antrépicos. La respuesta del sistema costero a las
mdltiples afectaciones, se manifiesta en erosion y retroceso de la linea de costa,
acarreando como consecuencia, insustentabilidad ambiental y socio-econémica.
Las respuestas serdn diferentes segun las politicas que cada pais elige para
ordenar su zona costera y el conocimiento que disponga de las tendencias y
forzantes. Por tanto, conocer de dénde venimos, es necesario para poder prever a
dénde vamos. Conocer implica relevar y sistematizar informacién, para planificar
escenarios de futuro, incrementando la resiliencia del sistema costero, y adoptar
medidas que conduzcan a la restauracion de servicios ecosistémicos, por estruc-
turas naturales degradadas y revertir la degradacion pérdida del espacio costero.
Los sistemas naturales son sistemas disipativos a los que debemos permitir sus
fluctuaciones, e incentivar su resiliencia. Debemos actuar con humildad, tener
claro que sélo se puede ver lo que se entiende, y para entenderlo previamente se
debe investigar; ello requiere curiosidad, voluntad, y creatividad. Debemos cono-
cer las forzantes de los sistemas socioecologicos, a la naturaleza no se la debe
enfrentar debemos imitarla.
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The socioeconomic, cultural and environmental importance of
the beaches as a support for a high percentage of the population, requires me-
dium and long term evolution scenarios. The habitability of the littoral zone
implies impacts that have modified its dynamics, affecting beaches and dune
systems associated with different temporal and spatial scales. The emerging and
complex process called Global Change is the framework with this problem must
be analyzed, identifying which drivers of change command the processes, and
discriminating natural from anthropic processes. The response of the coastal
system to the multiple affectations manifests itself in erosion and retreat of the
coastline, resulting in environmental and socio-economic unsustainability. The
response will be different depending on the policies that each country chooses
to organize its coastal zone and the knowledge it has of the trends and forces.
Therefore, knowing where we come from is necessary to be able to foresee where
we are going. Knowing implies collecting and systematizing information, to plan
future scenarios, increasing the resilience of the coastal system, and adopt mea-
sures that lead to the restoration of ecosystem services, due to degraded natural
structures and reverse the degradation of the coastal space. Natural systems are
dissipative systems; to which we must allow their fluctuations, and encourage
their resilience. We must act with humility, be clear that only what is understood
can be seen, and in order to understand it, it must first be investigated; it requi-
res curiosity, will, and creativity. We must know the forces of socio-ecological
systems, nature should not be confronted, we must imitate it.
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Este capitulo ha sido preparado sobre la base de
sendas conferencias dictadas por sus autores en el marco
del | Seminario Internacional Bosques Azules: “Planeamien-
to y geografia, buscando respuestas en torno a la cuestion
costera” (Ofelia Gutiérrez) y “Ecologia y dinamica del paisaje:
comprendiendo las playas” (Daniel Panario), y los resultados
de algunas de sus investigaciones, complementado con una
reflexion sobre la tematica.

En las ultimas décadas, se ha dado la mayor al-
teracion de las areas costeras alrededor del mundo y como
resultado de ello, gran parte de estos ecosistemas ya estan
bajo una intensa y creciente presion, independientemente de
los cambios relacionados con el clima. Cuando se suma a
lo anterior, el cambio inducido por el clima, se generan in-
terrelaciones y retroalimentaciones muy complejas, entre el
hombre, el ambiente, los efectos de los impactos producidos
y el cambio climatico (Turner et al., 1996).

La zona costera no es solo sindnimo de vacacio-
nes y playas, en ella se concentra la mayor parte de la pobla-
cion del planeta (Small y Cohen, 2004), desarrollandose acti-
vidades de residencia, agropecuarias, pesqueria, industriales,
turismo, mineria, puertos, etc., en el marco de “politicas de
desarrollo”, que conciben al ambiente como una fuente ili-
mitada de recursos (Nicholls et al., 2008). Esta ocupacion
preferencial ha ido modificando los ecosistemas costeros,
llegando en muchos casos a superar su capacidad de car-
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ga, conllevando problemas y modificaciones de este sistema
especialmente fragil, con un punto tal de transformaciones,
que torna dificil evitar la pérdida definitiva de servicios am-
bientales (Luisetti et al., 2014).

La humanidad esta amenazando el medio am-
biente costero a traves de la sobreexplotacion de sus recursos
naturales (Luisetti et al., 2014). La intensidad de uso que
conlleva habitar en la zona costera, acarrea un deterioro de la
misma, cuyas consecuencias son insustentabilidad ambiental
y socio-economica. Pero si es dificil trazar los limites preci-
sos en el territorio de lo que damos en llamar zona costera y
sus areas de influencia, mas dificil es aun querer acordar la
cantidad de poblacion que habita esta zona, lo que siempre
esta mediado por el objetivo del analisis. Segun el criterio
adoptado, puede abarcar entre el 6 a un 20% de la pablacion
mundial, si para ello se contabiliza a quienes habitan en
zonas costera bajas (LECZ - low elevated coastal zones) situa-
das a <10m sabre el nivel medio del mar (NMM), y expuestas
a la elevacion de su nivel, la variabilidad de El Nifio-Southern
Oscillation (ENSO) y las tempestades (Villamizar et al., 2017).
Usando otros criterios, se puede llegar a considerar que hasta
el 66% de la poblacion habita en la zona costera, por ejemplo
usando franjas de 100, 150 o 200 km (Hinrichsen, 1998),
las que pueden extenderse tierra adentro incluyendo cuencas
hidrograficas enteras, o suburbios asociados con areas urba-
nas muy grandes, con enormes impactos en las zonas cos-
teras (Valiela, 2006). Estas franjas, por ejemplo, si bien sim-
plifican el calculo, no definen correctamente la zona costera;
pero sea cual sea el criterio, y por tanto el drea utilizada para
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Figura 1. Impulsores directos (los
efectos) del Cambio Global. (Elaborada a
partir de Duarte et al., 2009).

definir a que nos referimos como zonas costeras, es muy alta
la poblacion habitando en lugares cercanos a la costa, de
lo cual se deduce la importancia socioeconémica, cultural y
ambiental de las playas como soporte de un alto porcentaje
de poblacién, y hace necesario plantear escenarios de su evo-
lucion en el mediano y largo plazo (Dias et al., 2013).

Zona costera y el Cambio Global

El analisis de la zona costera, debe hacerse en
el marco del Cambio Global, proceso emergente y complejo
relacionado con los cambios ambientales generados por la
actividad humana, que estan modificando los procesos bio-
geofisicos esenciales que determinan el funcionamiento glo-
bal de nuestro planeta (Duarte et al., 2006). El Cambio Global,
tiene varios motores de cambio, y en la zona costera los prin-
cipales son el Cambio de Uso del Suelo y el Cambio Climatico,
pero también actdan otros, como la reduccion de biodiver-
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sidad, contaminacion, etc. (Figura. 1), todo eso forzado por
el sistema socio-econémico globalizador y hegemanico, que
va homogeneizando a las sociedades, haciéndoles perder sus
valores culturales propios y, con ello, su relacion arménica
con el entorno. Aunque el Cambio Climatico esta en el centro
de las preocupaciones, las elevadas tasas de Cambio de Uso
del Suelo, lo constituye en el principal motor de cambio de
este proceso emergente y complejo en la zona costera. La
correcta gestion de las funciones de los ecosistemas permite
mantener los Servicios Ecosistémicos de los que depende el
bienestar humanao. Es este el marco de analisis para entender
la problemdtica costera. Como se dice, el mundo que hasta
este momentos hemos creado como resultado de nuestra for-
ma de actuar, tiene problemas que no pueden ser resueltos
pensando del modo en que pensabamos cuando los creamos,
por tanto, solo a partir de un cambio cultural, social, politico,
economico y fundamentalmente ético, puede llegar a evitarse
o amortiguarse el colapso al cual, como humanidad nos esta-
mos dirigiendo. Por supuesto que al “planeta tierra” no le va
a pasar nada, han ocurrido diferentes eras geologicas, y se
han extinguido la mayoria de las especies que existian para
esas eras; las evidencias geologicas muestran como se super-
ponen las formaciones una tras otras, dejando registro de las
trasformaciones que han sucedido a lo largo de millones de
anos en la tierra (Duarte et al., 2009). Los que nos estamos
condenando somos los seres humanos, como una especie
que ha tomado un camino dificil de revertir, y que todo hace
pensar que vamos en direccion hacia una posible extincion,
pero en ese devenir, arrastramos a muchas otras especies a
ese destino. Por eso seria necesario un cambio de concepcion
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de este sistema de produccion capitalista, en el cual estamos
inmersos y que nos esta llevando a una situacion planetaria
critica, la que en muchos casos ya es irreversible, aun si se
pusiera voluntad politica para evitarla, o frenarla.

Las soluciones que se proponen, son siempre pa-
liativos a la situacion de deterioro efectivo actual: se pro-
ponen cambios tecnologicos, sancion de normativas mas
estrictas (las que por otro lado, se flexibilizan, o se suben
los parametros), o impuestos a quien contamine (el que con-
tamina paga), subsidios a productos “verdes” o amigables
con el medio ambiente, entre otras; pero con normativas y/o
tecnologia apenas se pueden tomar medidas de mitigacion
del dano ya causado. Pero este camino, es impulsado des-
de la misma ideologia que al mismo tiempo pretende un
crecimiento infinito en un mundo finito, maximizando ga-
nancias. Las propuestas (soluciones) estan equivocadas, si lo
que pretenden es recuperar servicios ambientales perdidos
en la transformacion productiva sin modificar este estilo de
desarrollo.

La respuesta del sistema geografico esta signada
por su historia previa y por los impulsores de cambio vincu-
lados al Cambio Global, y en el caso de la zona costera, se
pueden senalar como forzantes de cambio, al ascenso del
nivel del mar, el régimen de vientos, las precipitaciones, y los
eventos extremos (Gutiérrez, 2016). Por esto, resulta impres-
cindible analizar las respuestas del territorio para poder pla-
nificar y generar politicas y acciones que lleven a los cambios
necesarios. Esta historia previa del sistema geografico debe
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ser develada, para saber de donde venimos y hacia donde
podemos ir. Sin principios y sin criterios, cualquier camino
nos puede parecer correcto, y eso pasa en general con el sis-
tema politico, a quien todo le parece que va bien. Caracterizar
correctamente el presente y lo que esta “impulsando” este
presente, nos puede dar claves de hacia dénde nos dirigimos.
Para saberlo es necesario: conocer y relevar, para luego poder
anticipar.

Aqui entonces nos enfrentamos al problema de
como disponibilizar la informacion costera (series temporales
de sensores remotos, altura de marea, altura significativa
y direccion de olas, rosa de los vientos, etc.) y en general
ambiental (especies psamofilas indicadoras, altura de napa
freatica, contaminacion, etc.). Mas alla de las buenas inten-
ciones de las propuestas de la “sociedad de la informacion”,
la informacion ambiental no siempre esta disponible con
la calidad y precision requerida, o no toda esta disponible.
Son muchos los factores que la tornan insuficiente: es in-
formacion recolectada hace tiempo y las bases de datos es-
tan desactualizadas; carece de la precision necesaria en las
coordenadas geograficas para su correcta espacializacion
y analisis; los instrumentos tienen desperfectos, asi como
otras discontinuidades que ocurren con los monitoreos de
largo plazo, forzadas por diferentes factores. Por ejemplo en
Uruguay, en la presidencia de Julio M. Sanguinetti (1985-
2000) se tomo la decision que la investigacion realizada por
parte del Estado era prescindible, y se ofrecié a los inves-
tigadores de la orbita estatal un importante subsidio para
que se retiraran, el efecto fue tan impresionante que como
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anecdota, en el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
los primeros que se acogieron fueron los informaticos de la
oficina de personal, y eso implico que se dificultara la gestion
del resto de los renunciantes. Asi, se discontinuaron casi todos
los monitoreos, y se abandonaron las investigaciones estata-
les de largo plazo.

Otro tema no menos importante, es la infor-
macion a la que se puede acceder. Diferentes criterios para
levantar la informacion o para agruparla; problemas con el
mantenimiento de los archivos en los servicios encargados
de adquirirla y conservarla, como suele ser en los paises en
desarrollo el caso de los relevamientos aerofotograficos y de
documentos cartograficos.

No obstante las dificultades, es imprescindible
comprender en la medida de lo posible la evolucion del siste-
ma costero retrocediendo tan atras en el tiempo como sea po-
sible con la precision que la documentacion lo permita (ana-
lisis de documentos antiguos como cartografia, fotos aéreas,
documentos, entre otros), e incorporando cuando disponible
el conocimiento local e incluso la memoria trasmitida oral-
mente por las comunidades, cuyo aserto suele sorprendernos.
La precision obviamente aumenta cuando nos acercamos al
presente en funcion de la tecnologia disponible, no obstante
dependiendo de los cartografos, hay razonablemente buena
precision a partir del siglo XVIIl'y muy buena a partir del XIX.
En efecto, cuan atras es deseable retroceder en el andlisis de
archivos fotograficos o informacion cartografica, pues tanto
como se pueda, y a su vez, valorizar informacion que se tras-
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mite oralmente. Muchas veces, se desecha el folklore local que
dice que una boca estaba cerrada, o que habia una laguna en
un sitio donde hoy no la hay, o que la desembocadura “vie-
ja” estaba a mucha distancia de la actual. Pues en nuestra
experiencia, hemos encontrado la comprobacién de esa infor-
macion, en cartas antiguas del siglo XVIIl levantadas por la
marina inglesa, francesa o espanola para las costas urugua-
yas. Y es que a lo largo de estos siglos han ocurrido cambios
climaticos tan importantes, que permitieron esas transforma-
ciones. En el siglo XVIII ademas estabamos en plena Pequena
Edad del Hielo (Gutiérrez et al., 2016; Politis, 1984) en el Rio
de la Plata, lo que para esta zona era de condiciones frias y
secas (Iriondo y Kréhling, 2008), que mantenian muchas des-
embocaduras cerradas.

En general sin embargo, si de lo que se trata es
de conocer la tendencia actual, se recurrira a analizar fotos
aereas, imagenes satelitales de alta resolucion, sensores aero-
transportados como el sistema LIDAR. El analisis de informa-
cion para tales fines, usando para ello sensores remotos como
forma de conocer su evolucion espacial, requiere determinar
cual es el “indicador de la posicion de la linea de costa” que se
usara para hacer comparable la situacion pasada con la pre-
sente (Figura. 2). Diferentes indicadores han sido utilizados: la
linea de marea alta previa, la linea seca’htimeda o zona actual
de alcance de la ola, o el antiguo limite de marea alta, etc.
(Boak y Turner, 2005), los que nos proporcionan diferentes
evidencias para inferir sobre el pasado reciente. Para deter-
minar donde el mar estaba actuando en un momento dado,
se debe identificar en las imagenes, cudl de todos los posibles
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Figura 2. Arriba: Sobre una foto de
Duranbah Beach, Nueva Gales del Sur,
Australia, se sefala la ubicacién espacial
de varios indicadores de linea de costa.
Abajo: Esquema de la relacién espacial
entre indicadores de posicién de la linea
de costa de uso comun en trabajos
cientificos (Modificado de Boak y Turner,
2005).
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indicadores puede identificar la posicion de la linea de costa.
Si-adecuadamente no es posible discriminar el mismo indica-
dor para toda una serie de imagenes historicas, con nuestro
analisis podremos llegar a conclusiones equivocadas de como
era esa playa respecto al presente (si habia acrecion de playa
0 estaba en condiciones de retroceso, o tenia mayor superficie
de arena seca, o tenia un mayor o menor volumen de arena,
etc.). La seleccion de los indicadores utilizados en el analisis
de una zona costera, estara condicionado a que los mismos
puedan ser discriminados en toda la serie de imagenes dis-
ponibles. Poder detectarlos, no solo depende del tipo de playa,
sino también de la calidad y resolucion de las imagenes.

Otro tema que presenta dificultades de analisis
son las desembocaduras de vias de drenaje en zonas coste-
ras, en especial aquellas que tienen mayor antropizacion, y
que han sido afectadas con obras (desecacion de banados,
urbanizacion, fijacién de dunas, modificacion en su cobertura
vegetal (como manglares), etc.). Las vias de drenaje pueden
tener una gran movilidad en la posicion de su boca, afecta-
das por cambios en su réegimen de drenaje, en los voliumenes
de sedimentos que ellas aportan, sumado a modificaciones
en los transportados por deriva litoral (Gutiérrez et al., 2018).
Para correlacionar e interpretar esta movilidad de sus bocas,
se debe tener una serie de imagenes aerofotograficas tan
amplia como posible, recopilar informacion de actividades en
la cuenca y en la propia costa y en la direccion de prove-
niencia de la deriva, para poder relacionar transformaciones
de la desembocaduras con las modificaciones del territorio,
a efectos de conocer a que responden los cambios y poder
planificar y/o mitigar.
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Otro tema que presenta dificultades de analisis
son las desembocaduras de vias de drenaje en zonas costeras,
en especial aquellas que tienen mayor antropizacion, y que han
sido afectadas con obras (desecacion de banados, urbanizacion,
fijacion de dunas, modificacion en su cobertura vegetal (como
manglares), etc.). Las vias de drenaje pueden tener una gran
movilidad en la posicion de su boca, afectadas por cambios en
su régimen de drenaje, en los volimenes de sedimentos que
ellas aportan, sumado a modificaciones en los transportados
por deriva litoral (Gutiérrez et al., 2018). Para correlacionar
e interpretar esta movilidad de sus bocas, se debe tener una
serie de imagenes aerofotograficas tan amplia como posible,
recopilar informacion de actividades en la cuenca y en la pro-
pia costa y en la direccion de proveniencia de la deriva, para
poder relacionar transformaciones de la desembocaduras con
las modificaciones del territorio, a efectos de conocer a que
responden los cambios y poder planificar y/o mitigar.

La costa sufre numerosas intervenciones, mien-
tras se desarrollan los procesos de apropiacion por parte de
la sociedad. Durante el siglo XX para Uruguay se realizaron
numerosas acciones sobre el sistema costero, inmovilizando
una cantidad significativa y aun insuficientemente estimada,
de la arena en circulacion entre la playa y el continente por
actividades como:

- Forestacion con especies exoticas de los siste-

mas dunares para fijar la arena y comenzar una etapa de
fraccionamiento y venta de terrenos.
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- Urbanizacién, que se va dando como resultado
de lo anterior, acompanada de obras como: calles, canali-
zacion de vias de drenaje, desecacion de humedales, conduc-
cion de pluviales e incremento de sus volimenes por imper-
meabilizacion del suelo, etc.

- Obras de infraestructura que detienen la cir-
culacion de los sedimentos transportados por deriva litoral,
como espigones, escolleras y puertos.

- Mineria, subacuatica, en la propia playa, o en
los campos de dunas, que comenzo en el siglo XVIIIl para la
construccion de Montevideo y el resto de las ciudades cerca-
nas a la zona costera, y exportando arena incluso, para con-
struir Buenos Aires (Argentina). Esta extraccion se mantuvo
en el tiempo hasta que recientemente se ha comprendido
que es un recurso no renovable, y se ha limitado (sin bien no
se ha detenido totalmente) la extraccién en zonas costeras
donde la arena aun estd en circulacion.

En paralelo, las playas han comenzado a eviden-
ciar procesos claros de erosion, retroceso de la posicion de la
linea de costa, y pérdida de volumen de la playa aérea (pris-
ma de playa), entre otros motivos, como respuesta a estas
acciones. Esto desencadena otros procesos, si la playa esta
himeda, cuando llega la ola, la misma no puede en parte
infiltrar, y entonces al retirarse tiene mayor poder de erosion.

La dinamica natural de una playa implica que
una linea de costa y la pendiente de la arena de la playa, es-
tan en equilibrio con la provision de sedimentos y la energia
de las olas de un sitio en particular, y los cambios en el nivel
del mar (mareas, y olas de tormenta). Cada factor es depen-
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Figura 3. Dindmica natural de playas,
cada factor es dependiente de otro. Todo
cambio en un factor resulta en el ajuste
de los otros. La salud de las playas
depende de mantener la provision de
sedimentos en circulacién en la zona
costera.

diente del otro, y el sistema costero, ajusta los desbalances,
modificando la forma y posicion de la playa (Figura. 3). Si fal-
tan sedimentos, la linea de costa retrocede y la playa modifi-
ca su pendiente presentando una menor inclinacién por falta
de arena, y en ese circulo de retroalimentacion negativa, las
proximas olas de tormenta, podran ingresar mas y también
erosionar mas. A su vez, estamos frente a mayor ocurrencia
de eventos extremos en el marco del Cambio Climatico (Nagy
et al., 2019). En este contexto un manejo costero integrado,
necesita conocer el ciclo hidrolégico y el ciclo de los sedi-
mentos. A ambos se les presta poca atencion y en nuestros
paises, no se los suele estudiar con la profundidad necesaria.

Por otro lado, la zona costera ha cambiado de posicion como
respuesta a procesos naturales. Si bien considerado en tiem-
pos geologicos, 7.000 anos puede ser un lapso pequeno, pero
durante ese lapso, la costa uruguaya, estuvo en una posicion
topografica 4 metros por encima que en el presente (6.500-
5.000 anos AP, Panario et al., 2019), pero con anterioridad,
también estuvo ubicada por debajo de la posicion actual,
quedando expuestas extensas planicies costeras hoy sum-
ergidas, que ocupaban casi toda la plataforma continental
(en el entorno de los 18.000 a 14.000 anos AP, Corréa, 1996)
y en ese espacio se formaron y movilizaron sistemas dunares
hoy sumergidos, que son parte del stock del que actualmente
se alimentan las playas. A su vez, ha habido durante todo el
lapso numerosas fluctuaciones. Estos procesos si bien tienen
diferencias segun la zona del planeta, han ocurrido para to-
das las zonas costeras, y conocerlos es muy importante para
entender el presente.

Un andlisis holistico del litoral costero requiere no
s6lo conocer lo que paso6 en una costa en un sentido temporal
diacronico (reconstruir los procesos y las fluctuaciones que ha
tenido esa zona costera en los ultimos siglos o milenios) para
entender la evolucion, las tendencias y los procesos hereda-
dos, partiendo de una escala de tiempo adecuada. Al mismo
tiempo es necesario hacer un estudio que permita entender
al sistema caracterizando y analizando la unidad funcional
(unidad independiente en el tema de deriva litoral de sed-
imentos), de la que forma parte la playa en estudio, para
poder entender los procesos a los que esta sometida y las
sinergias de los mismos. Por otro lado, es necesario discrimi-
nar y analizar las forzantes, tanto naturales como antrépicas,
que estan liderando los procesos de cambio y ajuste.
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Figura 4. Delimitacién de los sectores
costeros de Uruguay (flechas negras):
a) Bajo Uruguay, b) estuario interior,
c) estuario exterior, d) costa ocednica
(hasta el limite del arroyo Chui con

Brasil) (Extraido de Gutiérrez y Panario,

2019). La linea punteada negra indica
el limite legal del estuario del Rio de la
Plata.

La costa y el ciclo sedimentario

Desde un punto de vista geomorfolégico, el estu-
dio de un sistema de playas, puede ser caracterizado a partir
de procesos como: la direccion de la deriva, la morfologia, la
amplitud de las mareas, la dinamica, la salinidad, los con-
troles estructurales subacuaticos y las fuentes de sedimentos.

A via de ejemplo, la costa del Uruguay que posee
700 km de un continuo de playas de ambientes dominados
por las olas, puede subdividirse a partir de los procesos que
la caracterizan, en cuatro grandes sectores: a) bajo Uruguay,
b) estuario interior, c) estuario exterior, y d) costa oceanica

(Figura. 4). Los diferentes sectores fueron caracterizados por
i) exposicion a las olas de mar de fondo, ii) las tormentas
del cuadrante Sur, iii) la presencia de diferentes controles
estructurales (cabos y plataforma de abrasion subacuatica),
y iv) las diferentes fuentes y disponibilidad de sedimentos
(Gutiérrez y Panario, 2019). Estos sectores a su vez se sub-
dividen en tramos menores (unidades funcionales) determi-
nados a partir de la delimitacion de celdas de circulacion de
sedimentos. La primera accién para poder analizar una zona
costera, es caracterizar a cual unidad funcional pertenece. Si
no identificamos de donde provienen los sedimentos areno-
sos y el stock disponible, no podemos analizar los problemas
de una zona costera de playas arenosas.

Entender el ciclo de la arena y sus diferentes
componentes, también es vital en un abordaje costero. Un
ciclo tedrico de sedimentos costeros puede tener muchos
compartimentos e interrelaciones (Figura. 5). Cada playa va
a tener un ciclo abreviado y es necesario determinar cudles
son esas fuentes que van a ser caracteristicas de cada sitio,
dependiendo de la historia geologica, la ubicacion de la costa
respecto a las fuentes, y las intervenciones humanas.

Un caso de estudio, han sido las fuentes de are-
na para las playas cercanas a la desembocadura del Arroyo
Pando (Departamento de Canelones, Uruguay). Hasta las pri-
meras décadas del siglo pasado, ese sistema dunar (segun
cual fuera la direccion de vientos dominantes, si S, SW o W),
aportaba arena al Arroyo Pando, que cuando aumentaba su
caudal por precipitaciones las retransportaba hacia el mar
(Gutiérrez y Panario, 2005), donde las olas y la deriva de
sedimentos las devolvian a esa misma playa y a las ubicadas
en la direccion de la deriva litoral (Figura. 6), manteniendo
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Figura 5. Ciclo teérico completo de
circulacién de sedimentos costeros
(Inspirado sobre disefio de Daniel de
Alava, 1998, sin publicar).

Figura 6. A. Diagrama de circulacion
de la arena. La Rosa de los Vientos
indica aquellos con capacidad de
movilizar proporciones significativas
de arena. Foto: vuelo Trimetrogén,
Servicio Geogrdfico Militar, 14/03/1943.
B. América del Sur. C. Estuario

exterior (flechas negras, ver Fig. 4).
Desembocadura del A. Pando (flecha
blanca).
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en equilibrio ese ciclo sedimentario, como fuera demostrado
en el balance realizado para esa zona por Gutiérrez et al.
(2018). Para este caso en particular, la forestacion con pinos
exoticos y la concomitante apertura de calles y urbanizacion
consolidada, interrumpi6 dicha recirculacion, y ese desequi-
librio en la alimentacion de la deriva litoral por esta fuente
puntual, generd fuerte erosion costera en la direccion del
transporte (EW). Las intervenciones antropicas y la respues-
ta que el sistema da a las mismas, se tradujeron en nu-
merosas migraciones de esa desembocadura y en la erosion
correspondiente de sus margenes, y un fuerte retroceso de
la linea de costa para las playas adyacentes, asi como en la
afectacion de numerosas infraestructuras.

Cambio Ambiental Global

En el marco del Cambio Ambiental Global, como
fuera mencionado anteriormente (ver Figura. 1), existen dos
fuertes impulsores de cambio, como lo son el Cambio Climati-
co, y el Cambio de Uso del Suelo y las sinergias que se dan
entre ambos.

El Cambio Climatico actual en la zona costera,
se manifiesta en el aumento del nivel medio del mar y fun-
damentalmente en el mediano plazo, en la variabilidad en la
frecuencia y/o la intensidad de eventos meteorologicos ex-
tremos (y sus desastres asociados). Resulta incontrolable en
el mediano plazo (proximas décadas), mas alla se tomen las
medidas necesarias intentando mitigarlo o revertirlo, dado
que las respuestas del sistema climatico son a largo plazo.
Las medidas ademas deben ser globales, y se depende de
acuerdos realizados en organismos internacionales y luego
de la voluntad de los gobiernos para implementarlos.
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El Cambio de Uso del Suelo en la zona costera, se
expresa entre otros procesos como:

- reduccion, cambios o pérdida de vegetacion nativa y
humedales,

extraccion de arena y erosion de playas y dunas,
infraestructura inadecuada (puertos, diques, etc.),
urbanizacion sobre los sistemas de playa y dunas, y
reduccion de area costera debido a construccion de rutas y
malecones.

A diferencia del Cambio Climatico, el Cambio de
Uso del Suelo es potencialmente modificable en las proxi-
mas decadas, y puede ser llevado adelante por medio de
politicas, tanto locales como regionales (Nagy y Gutiérrez,
2018). Las consecuencias de las interacciones de ambos se
manifiestan en la zona costera con el retroceso de la linea
de costa, erosion de playas, disminucion de area de playa
seca, disminucion del stock y alteracion del ciclo sedimen-
tario, y la consecuente afectacion de obras de infraestruc-
tura (no necesariamente relacionadas a las modificaciones
que se produjeron, dado que los efectos de algunas inter-
venciones pueden proyectarse a grandes distancias). Para
generar resiliencia socio-ambiental de la zona costera, de-
ben implementarse medidas que permitan incrementar el
conocimiento de las areas costeras vulnerables, mediante el
desarrollo/fortalecimiento de:

i) Medidas de adaptacion sostenibles/sustentables,

ii) Sistemas integrados de prognosis, modelacion y alerta
temprana,

iii) Nuevas estructuras organizacionales de gestion costera.
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La consecuencia de superar los umbrales de re-
siliencia ecosistémica es la construccion de un futuro incierto.
No obstante lo dicho, cuando se quiere determinar si lo obser-
vado se debe a procesos naturales o a variaciones periodicas
0 aperiddicas, vinculadas o no con el cambio climatico, las
respuestas no son obvias. La subida del nivel del mar puede
explicar transformaciones importantes en tierras bajas, pero
hoy en dia explican una muy pequena parte de los retrocesos
observados de la linea de costa.

En muchas circunstancias las variaciones de la
linea de costa se vinculan a teleconexiones como los eventos
ENSO (EI Nino-Southern Oscillation) de recurrencia aun im-
predecible, la NAO (North Atlantic Oscillation) con un ciclo en
torno a los ochenta anos, la Pluridecadal del Pacifico, con una
tasa de retorno en el entorno de dos décadas, y posiblemente
muchas otras que pueden afectar nuestras costas, de las mas
de veinte que se supone existen en el mundo.

En el caso de Uruguay, a diferencia de lo que
ocurre en el Pacifico, los eventos de alta energia se vinculan a
la fase fria del ENSO, y lo inverso en la fase cdlida en la cual
se produce la recuperacion de las estructuras de las playas.

A su vez, la NAO alcanzo su maximo en la década
de 1920 (Gutiérrez et al., 2016), con los mayores temporales
de los que se tiene registro, y seria de esperar que actual-
mente estuviera disminuyendo de no mediar otros factores,
como el cambio climatico inducido por las actividades hu-
manas, cuya repercusion en energia de oleaje aun no ha sido
establecida con claridad para el Rio de la Plata.
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Visiones frente al problema costero

En el mundo la problematica de retroceso de la
linea de costa es abordada desde diferentes visiones, si bien
cada pais la adapta a su realidad y situacion, en grandes
lineas las mismas pueden esquematizarse en 3 tipos de re-
spuestas (modificado de Santos et al., 2014), a partir de las
cuales se legisla y actua (Figura. 7).

1) Déjalo caer - No hacer nada (“Let it fall” 0 “do
nothing”). Dejar que la linea de costa llegue a donde tenga
que llegar y encuentre su punto de equilibrio por si sola (“Let
it fall”), preservando los valores ecosistémicos (al permitir la
regeneracion de la playa en una posicion mas atras), pero
perdiendo superficie continental. No se implementan acciones
de defensa, dejandose caer la infraestructura que encuentre
a su paso, si falta sedimentos, el mar va a erosionar hasta
llegar a una posicion en que encuentre su equilibrio (por ej.:
Escocia). En algunos casos, esta politica se complementa con
establecer para algunas zonas (por razones estratégicas o
por su valor), una linea roja (“Red Line”) a partir de la cual
se defiende el territorio (por ej.: Inglaterra). Se permite que
avance la erosion, pero se planifica anticipadamente a par-
tir de donde se va a implementar las medidas de defensa,
teniendo claro que lo que se defiende no es la playa, sino la
posicion de la linea de costa mediante construccion de defen-
sas rigidas, como cabos artificiales.

2) Mantenga la linea (“Hold the line”). Con esta
vision se pretende mantener en su posicion a la linea de
costa a cualquier costo, y para ello se utilizaran las defensas
y obras ingenieriles necesarias que impidan perder superficie
territorial, aunque en esa accion se pierda la playa como

estructura-geoforma (por ej.: Singapur). Esta vision puede
incluir también técnicas de proteccion mas suave (“Building
with Nature”), como la recarga de sedimentos, emulando en
cierta manera a la naturaleza con las estructuras y acciones
(por ej.: Holanda), incluso, esta vision, incluye ganar terreno
al mar.

3) Medidas adaptativas (“Managed retreat”).
Adaptarse para preservar el equilibrio ambiental y social, con

Figura 7. El retroceso de la linea de
costa es abordado desde diferentes
visiones, con respuestas que cada

pais o regién adapta a su realidad

y situacion, a partir de las cuales se
adoptan politicas (explicitas o implicitas)
(Modificado de Santos et al., 2074).
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Figura 8. Sostenibilidad. El drea

interna del triangulo (blanca) son las
decisiones sostenibles considerando los
tres factores. Cada punto representa el
balance alcanzado entre lo econémico, lo
social y lo ambiental.

acciones que incluyen relocalizar, establecimiento de zonas
buffer, abandonar areas vulnerables, restricciones de uso, en-
tre otras medidas (por ej.: Suecia). Consiste en organizar la
retirada estratégica de las zonas que van a ser alcanzadas por
un seguro ascenso del nivel del mar, retirando infraestructura
existente si es necesario previamente, para permitir que la
costa alcance un nuevo equilibrio, pretendiendo preservar el
equilibrio medioambiental y social.

Aunque muchos otros paises, no necesariamente
adopten en forma estricta una visién explicita, el caso de
Uruguay es claramente un caso de superposicion de las tres
visiones, lo que denominamos: Ni lo uno ni lo otro... (Guti-
érrez et al., 2017).

Uruguay no ha trazado una estrategia clara de
la politica a implementar en su zona costera, y si bien en
general la inaccion del Estado permite que funcione el “De-
jalo caer”, los afectados directamente realizan defensas en
un intento de “Mantenga la Linea”; y en cierta manera, se
tiene una politica, no explicita, de “Linea roja”: dado que a
partir del momento en que la erosion costera alcanza una
ruta consolidada, el Estado, a través del Ministerio de Obras
Publicas, asume la abligacion de defender la obra, y por tan-
to, la posicion de la linea de costa (en teoria), a cualquier
costo. Por otra parte, las acciones que han causado impacto
en la costa no han sido objeto de andlisis, ni de politicas de
prevencion, ni las de mitigacion necesaria. En casos de ac
tuaciones de restauracion costera, el objetivo esta vinculado
mas al paradigma de desarrollo econémico que al de protec-
cion ambiental, ya que en Uruguay, el turismo de sol y playa
cumple un rol importante en la economia.
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La zona costera es sometida a diferentes pro-
cesos conflictivos entre si, y se requiere establecer las politi-
cas y tener lineamientos claros, en pos de solucionar un
gran numero de amenazas que se ciernen sobre esta zona
en cuestion, y que muchas veces aparecen de forma recur-
rente en el debate publico, como por ejemplo: la instalacion
de puertos, desarrollo de actividad pesquera industrial, in-
undaciones, actividades mineras, produccion agricola, areas
protegidas, desarrollo inmobiliario, contaminacion del agua y
turismo, entre otras. La sostenibilidad requiere de un equi-
librio entre tres ambitos; lo econémico, lo ambiental y lo so-
cial (obligatoriamente) (Figura. 8). En el sistema costero, se
necesitan lineamientos claros de accion, donde lo ambiental,
lo econémico y lo social, estén balanceados. Segun el momen-
to o el lugar se priorizara uno de los factores mas que otro,
pero siempre dentro de un margen que permita sostenibili-
dad, teniendo presente que los tres factores deben estar con-
templados. Para poder valorar los tres ambitos (econémico,
ambiental y social) se necesita informacion y participacion.

Los fines y objetivos de la planificacién se van
a plasmar basicamente en la definicién de escenarios. Para
ello, como ya se ha mencionado, se requiere contar con in-
formacion de calidad que sea considerada en las decisiones
de los gobiernos y que en consecuencia, permita implementar
las propuestas mas efectivas. En esta etapa de la planifi-
cacion se trata de describir el futuro que se busca, pero para
eso se debe conocer el presente. A su vez, la cuestion ambien-
tal emerge de problemas locales, que se difunden a regiones
y que originandose en unas, se propaga a otras, llegando a
veces a adquirir dimensiones planetarias. Ello trasciende la
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cuestion de las escalas pues son procesos que se difunden
mediante retroalimentaciones, no lineales. El impacto ambi-
ental no puede representarse en modelos cartesianos, pues
no son modificaciones lineales del espacio en el tiempo. Los
impactos se producen en multiples ambitos que no son pla-
nos, son ambitos intangibles y a veces inconmensurables.

Nos enfrentamos a problemas nuevos y a veces
unicos, los limites de los fenémenos, antes definibles y preci-
sos hoy son borrosos.

El analisis de unidades territoriales costeras
sistémicas basadas en una cierta comunidad, recursos natu-
rales y construidos que definen ciertas “funciones” y dinami-
cas, muchas veces no explica adecuadamente los fenémenos
observados. Mas que saber cual analisis hacer, la pregunta
en los ultimos anos es qué hacer con la zona costera? Para
abordar este tema, segun el caso se debe definir si traba-
jamos con ecosistemas, geosistemas, 0 socio-ecosistemas,
cuales serian sus limites estara en funcion del foco de interés
cognoscitivo y explicativo. En un mundo en cambio, la conse-
cuencia de superar los umbrales de resiliencia ecosistémica,
claramente es algo que podemos denominar como la “con-
struccion de un futuro incierto”.

“Todos sabemos que el espacio es finito,
que puede ser escaso, puede ser caro, puede estar con-
taminado. La referencia al espacio se hace familiar, a
medida que pierde sentido, gana peso. ¢Queé traduce
esta paradoja sino la conciencia de que el espacio no
es lo que se creia, un soporte neutro, un marco pasivo,
un escenario inocente, sino la memoria, el propio cam-
po y la baza de las practicas sociales?” (Brabant, JM,;
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Giblin, B. y Ronai, M. Epilogo a “La Geografia, un arma
para la Guerra” de Yves Lacoste)

Parafraseando a Laudato SI, en el marco de este
“..sistema de relaciones comerciales y de propiedad estruc-
turalmente perverso” (Papa Francisco [Jorge Mario Bergo-
glio], 2015, p. 42) en que nos hallamos inmersos, para que
algo sea valorado debe ser escaso; en ese sentido, puede ser
que la zona costera a medida que se va deteriorando y se
vuelve un bien escaso, casi exclusivo, puede llevar a que ese
espacio de interés social comience a ser jerarquizado, solo
que puede ser demasiado tarde.
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Diseiio de islas flotantes con materiales biodegradables para
mejorar la calidad de agua en ramales del Estero Salado

Rubén Hermenegildo' y Natalia Molina Moreira?

El articulo plantea la implementacién de islas flo-
tantes con materiales biodegradables para mejorar la calidad de
agua en los ramales del Estero Salado, ubicado en la Reserva
de Produccién Faunistica Manglares el Salado. Esta drea enfrenta
un alto grado de contaminacion en todos sus efluentes, debido
a las descargas que conectaban el alcantarillado sanitario con
los ramales del estero aportando contenido de materia orgdnica,
metales pesados entre otras sustancias con niveles fuera de los
limites permisibles que afectaban al medio ambiente. Como plan
piloto el Ministerio del ambiente implemento 40 islas flotantes
para su remediacion elaborados de material pldstico donde a largo
plazo se genera micro pldstico por las condiciones ambientales a
los que se exponen en el agua. A partir de este proyecto se realizd
pruebas con diferentes tipos de materiales de composicion orgd-
nica, con macrofitas para determinar su crecimiento de estadia en
el tiempo de la plataforma con el fin de determinar durabilidad y
flotabilidad a los pardmetros que estardan expuestos en el ramal
“Estero Palanqueado™ por un periodo de tres meses. Finalmente,
se recomienda la lectura de este articulo a profesionales en cien-
cias ambientales y expertos en panificacion, asi como también a
entidades publicas y la ciudadania en general.
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The article proposes the implementation of floating
islands with biodegradable materials to improve the water qua-
lity in the branches of Estero Salado, located in the Reserve of
Mangrove Wildlife Production El Salado. This area faces a high
degree of contamination in all its effluents, due to the discharges
that connected the sanitary sewer to the branches of the estuary,
contributing content of organic matter, heavy metals among other
substances with levels outside the permissible limits that affected
the environment. As a pilot plan, the Ministry of the Environment
implemented 40 floating islands for their remediation made of
plastic material where in the long-term micro plastic is generated
by the environmental conditions to which they are exposed in the
water. From this project, tests were made with different types of
materials of organic composition, with macrophytes to determi-
ne their growth over time in the platform in order to determine
durability and buoyancy to the parameters that will be exposed
in the strand “Estero Palanqueado™ for a period of three months.
Finally, it is recommended to read this article to professionals in
environmental sciences and baking experts, as well as to public
entities and the general public.
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INTRODUCCION

La contaminacion de cuerpos hidricos es un pro-
blema actual que se puede presenciar en cualquier parte del
mundo, siendo las actividades antropogenicas unas de las
causantes principales de este efecto negativo, seguido de la
carencia de regulaciones ambientales y el desinterés por par-
te de la sociedad. Estos cuerpos de agua se han ido deterio-
rando a través de los anos, debido a la revolucion industrial y
la demanda por parte del crecimiento poblacional, los niveles
de contaminacion han aumentado drasticamente por la so-
brecarga de materia organica y otros componentes que no
son propios de dicho ecosistema (Ramirez & Gomez, 2018).

Segln datos dados por la UNESCO (2015), los
paises en via de desarrollo cuentan con el 90% de sus aguas
residuales que son descargadas directamente a masas de
agua sin pasar previamente por un proceso de tratamiento.
Se estima que, en el dia, 2 millones de toneladas de aguas
residuales terminan siendo depositadas en el agua. El sector
industrial en el ano se encarga de verter entre 300 y 400
megatoneladas de desechos a estos cuerpos de agua.

Por medio de este problema se comenzaron a
realizar estudios para la depuracion de las aguas contamina-
das, en la década de los 70 en Estados Unidos, se realizaron
las primeras pruebas pilotos con diferentes plantas acuaticas
ubicadas en pequenas islas elaboradas de material plastico
para verificar la efectividad de absorcion de materia organica
y metales pesado, donde los resultados demostraron que el
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uso islas flotantes con macrofitas , ayudan de manera sig-
nificativa a la depuracion de las aguas residuales (Lara &
Pena, 2012).

En Ecuador, también es muy notorio esta proble-
matica de contaminacion de los cuerpos de agua. Segun es-
tudios realizados por SENAGUA (2013) menciona que el 65%
de los rios del Ecuador, presentan una alta concentracion de
metales pesados por exceso de fumigacion a los campos de
plantaciones, haciendo que estas aguas no sean aptas para el
consumo, sumandole la falta de procesos de tratamiento de
aguas residuales. Por otro lado, |a falta de cultura ambiental
que presentan las personas ha permitido que los cuerpos hi-
dricos se lleguen a contaminar por los desechos, tensoactivos
y parabenos que producen procesos de eutrofizacion debido a
un alto contenido de fdsforo y nitrogeno.

Segun la Fundacion Futuro Latinoamericano
(2010), en el Ecuador se han planteado normativas que ayu-
dan al mejoramiento de la calidad del agua mediante la ley
Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del
Agua, que ha ayudado al control de las afectaciones del ser
humano.

En Guayaquil, considerada una de las ciudades
con mayor trascendencia en Ecuador, también presenta cua-
dros de contaminacion en sus cuerpos hidricos. Una de las
situaciones que mas afecta, son las descargas de las aguas
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residuales por alcantarillado sanitario que se conectan a los
ramales del estero; si bien fue controlado por normativas
establecidas por el gobierno del pais, no deja de pasar desa-
percibido por sus olores poco agradables, que se situan cer-
ca de estos puntos ocasionando un desequilibrio en la biota
(Hernandez, 2017).

INOCAR indica que en los ultimos anos las pobla-
ciones aledanas han presentado problemas gastrointestina-
les y dérmicos por la alta cantidad de materia organica que
se presenta en este recurso (Torres, 2011).

En Guayaquil se han planteado diferentes tipos
de depuraciones para el tratamiento de las aguas estuarinas
que tiene Guayaquil, una de ellas fue la implementacion de
sistemas de aireacion o bombas de aire, de bajo consumo
energético para el mejoramiento de la calidad de agua, este
metodo tiene como objetivo el aumento del oxigeno, por otro
lado, se han buscado otras alternativas para el mejoramiento
de la calidad de agua donde se usan métodos de fitorreme-
diacion, a bajo costo y con una facilidad al momento de im-
plementarlas, usando plantas acudticas con una alta efectivi-
dad de depuracion (Paéz, Soriano, Torres, & Vasconez, 2014).

Las islas flotantes o también conocidas como hu-
medales artificiales son un metodo factible para la fitorreme-
diacion, este proceso consiste en la elaboracion de maquetas
manualmente con el fin de eliminar o reducir los niveles de
contaminacion de una zona afectada (Diaz, Zamora, Case-
lles-Osorio, & Ledn, 2013).
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Este método se subdivide en humedales artificia-
les de flujo superficial que se subclasifica en flujo superficial
aerobio y anaerobio, son procesos en donde se utilizan plan-
tas macrofitas en el cuerpo hidrico ya sea dentro o fuera del
agua, la otra subdivision es el flujo subsuperficial, un proceso
post a las plantas de tratamientos de aguas residuales estos
dos tipos de metodos son muy efectivos y dependiendo el
tipo de problema que se tenga, actuaran de manera eficiente
(Dias, 2014).

Existen varios tipos de plantas acuadticas, cada
una de ellas resisten diferentes tipos de condiciones clima-
ticas y parametros fisicos como: temperatura, pH, turbiedad
entre otros, haciendo que estas plantas puedan proliferarse
0 escasearse segun el tipo de resistencia que tenga en el en-
torno (Guevara & Ramirez, 2018).

Entre las plantas acudticas existe un grupo de
haléfitas que tienen una alta capacidad de absorcion, son
de la familia Rhizophoraceae, un arbol que tiene una alta
efectividad de filtracion de metales pesados, donde se distri-
buye por las raices y el tallo del arbol neutralizando el metal
pesado (Foroughbakhch, Céspedes, Alvarado, Nunez Gonzalez,
& Badii, 2004).

Considerando ciertas plantas mencionadas ante-
riormente para su uso en las islas flotantes, tendria un efecto
relevante en el Estero Salado, ya que actualmente este sitio
presenta una alta concentracion de materia organica, debido
a las descargas de aguas residuales que conectan los ramales
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Figura 1. Ubicacién de los humedales
artificiales pilotos (Google Earth 2019)

del estero con el alcantarillado sanitario de la poblacion en el
sur de Guayaquil trayendo problemas a la salud. El Ministerio
del ambiente comenzo a efectuar técnica de fitorremediacion
con el proposito de mejorar la calidad de agua (Rivas, 2015).

Este trabajo tiene como finalidad disenar islas
flotantes con materiales biodegradables, para lo cual se se-
leccionaran los materiales de plantas con fibras como mate-
ria prima para las islas flotantes, con los materiales seleccio-
nados segun su efectividad se elaboraran las islas flotantes
y se Implementar las islas flotantes disenadas en el Estero
Palanqueado para monitorear su eficiencia durante tres me-
ses bajo las condiciones del agua.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area donde se instalaran las islas flotantes o
humedales artificiales sera en el Estero Palanqueado que tie-
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ne una longitud de 500 metros, forma parte de la Reserva
de Produccion de Fauna Manglares El Salado ubicada al su-
roeste de Guayaquil en la costa del Ecuador (Figura. 1). Las
condiciones climaticas que presenta el Estero Palanqueado
varian por la combinacion de diferentes factores, entre esos
se puede considerar su ubicacion en la zona ecuatorial, te-
niendo una altitud media de 4 m s. n. m., también influye
su temperatura que varia en los 37.3 °C en el dia 'y 15.8 °C
en las noches, entre enero a mayo ocurren 1273.2 mm de
precipitacion anual y la época seca desde junio hasta diciem-
bre, otro factor importante es la humedad que presenta una
sensacion térmica que supera los 40° C. Tiene influencia de
las corrientes marinas fria de Humboldt y calida de El Nifo y
la oscilacion sur (GAD Municipal de Guayaquil, 2018).

Caracteristica del cuerpo hidrico

Los analisis que se han realizado en el estero
Palanqueado sobre el nivel de contaminacion por metales
pesados sobrepasaban el limite maximo permisible vigente
en el acuerdo ministerial 097A anexo 1 sobre la norma de
calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.
La calidad de agua que presenta el estero Palanqueado tiene
una variacion con respecto a los contaminantes que se en-
cuentran en este cuerpo hidrico, principalmente de aguas re-
siduales proveniente de los hogares. Los monitoreos que han
sido registrados sobre la calidad de agua durante el periodo
de enero hasta julio del 2017 muestran que el parametro
referente a coliformes fecales va de 1,1 a 160000 NMP/100
ml (Chalacan, Camchong & Coronado, 2018).
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Por medio de los datos analizados por el GAD
Municipal de la ciudad de Guayaquil, indica que el estero
Palanqueado es valorado como una transicién de zona ur-
bana no industrial. Esto significa que las aguas residuales
de caracteristica doméstica procedente de las 62 viviendas
conformada por 250 personas que estan en el asentamiento
no tienen un sistema de alcantarillado que les permita un
correcto procedimiento de recoleccion de aguas servidas, lo
que genera las inadecuadas descargas al estero causando
niveles de contaminacion altos (Chalacan, Camchong & Co-
ronado, 2018).

Especie de estudio

La especie que se uso en las islas flotantes fue
Rhizophora mangle L debido a su abundancia en el Golfo de
Guayaquil y en todos sus ramales ubicados en el borde del
agua, esta especie reconocida por sus raices fulcreas sirven
de habitat y alimento a una alta biodiversidad de especies
marino-costeras (Arancibia, Twilley, & Day, 2014). Esta es-
pecie posee una caracteristica esencial, tiene la capacidad
de absorber el carbono que se encuentra en la atmosfera,
reduciendo el dioxido de carbono del aire, tiene la facilidad
de depurar la materia organica y metales pesados, distribu-
yéndolo por todo el arbol (Villamil, 2010).

METODOLOGIA

Seleccionar los materiales adecuados a imple-
mentar en el diseno de las islas flotantes
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Para realizar el diseno de las islas flotantes, se
consideraron materiales aptos para las condiciones del agua
a la cual deben estar expuestos de manera fisica y quimica.
Se analizaron caracteristicas como durabilidad y resistencia.
Mediante revision bibliografica se encontraron las caracteris-
ticas esenciales de las especies como soporte del prototipo a
disenar.

Los materiales seleccionados para la elaboracion
de la isla flotantes son los siguientes:

La cana guadua o Guadua angustifolia (Figu-
ra 2), fue escogido debido a su porosidad que permite flotar
en el agua, resistiendo las condiciones fisicas y quimicas del
entorno, por estas caracteristicas se elabordé como platafor-
ma para una de las islas flotantes (Nodal, Rico, Pérez, & Mas,
2014). La arcilla se usard para tapar los huecos de la cana
como material natural por su resistencia al agua una vez
seca, esta adquiere una forma plastica cuando es mezclada
con el agua y se endurece a altas temperatura mediante el
contacto con el fuego (Garcia, & Suarez, 2001). Para poder
unir los extremos de las canas se utilizd cabuya, este ma-
terial es biodegradable a la exposicion con el sol y el agua
(Paredes, 2012).

La madera de balsa Ochroma pyramidale
(Figura.3), es un arbol de la zona tropical y subtropical, su
calidad depende las condiciones climaticas y ubicacioén geo-
grafica, posee una densidad de 0.10 a 0.15 g/ml es una de
las maderas mas ligeras, este arbol crece de manera rapida,
no es una especie en peligro de extincion. Se fabricd una
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Figura 2. Construccién del prototipo de
isla flotante de cana guadua (elaboracién
propia)

plataforma con este material para una de las islas flotantes
(Osorio, Molina, Navarrete, Fonseca, & Ochoa, 2010).

Se utilizaron los raquis de la hoja de la palma
real Roystonea regia, en una de las plataformas como base
de laislay en la otra se uso la bractea (espata) de la inflores-
cencia de la palma, estos materiales son muy resistente y han
sido de aprovechamiento para diferentes tipos de artesanias
de interior (Cocoma, 2010).

Elaborar las islas flotantes con los materiales se-
leccionados

Con los materiales seleccionados se elaboraron
tres prototipos de islas flotantes, con balsa, cana guadua,
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y pseudo tallo de banano con dimensiones de 60 cm?2 por
20 cm de espesor. Después de probar estos tres prototipos,
con el material del prototipo que fue mejor, se elaboraron 7
prototipos con dimensiones de 20cm?2 de interior y 15cm de
espesor para colocar una sola planta y crear un sistema de
modulos individuales separables para que se puedan anclar
al sustrato y facilitar la recuperacion de la cobertura vegetal.

Construccion del prototipo de isla flotante de caina
guadua

Se consiguieron las canas y se realizaron cua-
tro cortes dos de 90 cm y dos de 80 cm para tener las medi-
das establecidas.

Se realizaron tapas de las canas elaboradas
de arcilla, estas fueron calentadas en un horno a 240 °C
durante 20 min y se las dejo en el exterior 10 min para su
enfriamiento

Se usaron 6 metros de cabo de cabuya para
mantenerlas unidas cada extremo de las canas

En la base se utilizo bracteas de la palma,

sobre la cual se coloco el lodo de manglar y las plantulas de
mangle.
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Figura 3. Construccién del humedal de
madera de balsa (elaboracién propia)

Figura 4. Construccion del humedal de
tronco de banano (elaboracién propia.)
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Construccion del humedal de madera de balsa

- Se consiguio el tronco de balsa y se lo corté con las medidas
adecuadas.

- Se unieron los extremos usando tarugos de madera.

- Se le colocd una base de tiras de cana para colocar el lodo
de manglar y sembrar las plantulas.

Construccion del humedal de tronco de banano
(Figura. 4)

- Se consiguieron pseudotallos de banano y se los cort6 con
las medidas adecuadas.

- Se unieron los extremos usando 6 metros de cabo de cabuya
- Se colocd una base de tiras de madera de balsa para au-

mentar la flotabilidad, sobre esta base se sembraron las
plantulas con sustrato de lodo de manglar.
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Figura 5. Construccién del humedal de
madera de balsa (elaboracién propia).

Figura 6. Prototipo sujetas con cabo de
cabuya (elaboracion propia).

Figura 7. Prototipo con los propdgulos
(elaboracion propia).
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Construccion de los 7 humedales de madera de
balsa (Figura.5)

- Se consiguio el tronco de balsa y se lo corto con las medidas
adecuadas.

- Se unieron los extremos usando tarugos de madera.

- Se le forro con saco de yute para evitar la filtracion del lodo
del mangle

Implementar las islas flotantes disenadas en el Es-
tero Palanqueado para monitorear su resistencia

Los prototipos elaborados con cana guadua,
balsa y pseudo tallo de banano se colocaron junto a las
islas flotantes existentes en el estero Palanqueado para su-
jetarlas con cuerdas a estas estructuras (Figura. 6).

Una vez sujetadas con las estructuras existen-
tes, se procedio al relleno y sembrio de los propagulos en
cada prototipo (Figura.7).

Se registrara en fichas preestablecidas de ob-
servacion con fecha, tipo de plataforma, descripcion, ob-
servacion y foto para determinar su resistencia en el agua
mediante parametros fisicos como: moho, organismos vivos
0 alguna anomalia que presente. Los muestreos se realiza-
ran semanalmente, para verificar la calidad de cada una de
las islas (Tab.?).
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Tabla 1. Modelo de ficha de observacién

Ficha de observacion

Fecha Tipo de plataforma Descripcion Observacion Foto

Una vez realizado el monitoreo se hara un grafico
de dispersion con los datos obtenidos seguido de una tabla
de correlacion de Pearson para poder obtener su coeficiente,

mediante las variables prototipo midiendo el tiempo de flota-
bilidad y los materiales con la resistencia de cada uno.

RESULTADOS

Seleccionar los materiales adecuados a implemen-
tar en el diseio de las islas flotantes

Para la construccion de la base de las islas flo-
tantes, se probaron seis materiales considerados de mayor
durabilidad (Tabla 2). Después de las pruebas se eligieron
tres que presentaron mejores caracteristicas, estos son: tiras
de cana de “"Guadua angustifolia™, los sacos de yute de “Cor-
chorus capsularis™ y tiras de balsa "Ochroma pyramidale”
que se llevaron a una etapa de prueba en el Estero Palan-
queado para verificar durabilidad, flotabilidad, establecimien-
to de los manglares y comportamiento de los organismos del
medio (Tabla 2).

De igual manera se procedio para probar los ma-
teriales para la construccion del marco de las islas flotantes,
se pusieron a prueba tres tipos de materiales considerados de
mayor durabilidad que fueron: Pseudotallo de banano "Musa
x paradisiaca” y estructuras de balsa “Ochroma pyramidale”
(Tabla 3)

Tabla 2. Tiempo de deterioro y de flotabilidad de los materiales ensayados para la base de las islas flotantes

Materiales Tiempo de deterioro al contacto | Tiempo de flotabilidad (dias)
del agua (dias)
Hoja de palma real 7 9
“Roystonea regia”
Bulbo “Eichhornia 4 6
crassipes”
Bractea (espata) 14 7

“Roystonea regia”

Tiras de cana "Gua-
dua angustifolia”

Etapa de prueba Etapa de prueba

Tiras de balsa
“Ochroma pyrami-
dale”

Etapa de prueba Etapa de prueba

Sacos de yute “Cor-
chorus capsularis”

Etapa de prueba Etapa de prueba
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Tabla 3. Tiempo de deterioro y de ﬂOtﬂbl“dOd de los materiales Elaborar Ias islas flotan tes Con IOS materiales se_

leccionados

Materiales Tiempo de deterioro al contacto | Tiempo de flotabilidad (dias) Para la construccion de los diferentes prototipos

del agua (dias) que se elaboraron segun la estructura, el prototipo | poseia

Balsa “Ochroma Etapa de prueba Etapa de prueba cana, tapas de arcillas, cabuya, lodo de manglar y bractea,

pyramidale” el prototipo Il conformado de pseudotallo de banano, lodo de

Cana “Guadua an- 7 14 manglar, tiras de balas y saco de yute, el prototipo Ill disena-

gustifolia” da de balsa, tiras de cafa, lodo de manglar y saco de yute, y

Pseudotallo de Etapa de prueba Etapa de prueba el prototipo IV estructurado de Balsa, saco de yute y recortes
banano “Musa x de balsa, cana, raquis y hoja de palma (Tabla 4; Figura.8).

paradisiaca”

Implementar las islas flotantes diseiiadas en el Es-
tero Palanqueado para monitorear su resistencia

De los prototipos instalado en el Estero Palan-
queado el prototipo | de bambd, tuvo un tiempo de duracién
de siete dias, se deteriord la bractea de la palma (nombre
cientifico) que se utilizo en la base. En cuanto a la flotabilidad
el tiempo fue de 14 dias. El prototipo Il pseudotallo de banano
presenta deterioro en la parte inferior de la estructura debido
al contacto permanente con el agua, mientras que la parte
superior se ha tornado de color amarilla debido a la exposi-
cion al sol, sin embargo, las fibras se observan en buen es-
tado y la base de tiras de balsa se ha conservado en buenas
condiciones. El prototipo Ill de balsa se ha conservado intacto
en la etapa de prueba. El prototipo IV conformado por siete
estructuras de balsa de 20 X 20 cm, que se han mantenido en
buen estado durante la etapa de prueba (Tabla 5).

Figura 8. Disefio de los prototipos: 1 madera de balsa, 2. bambd o cafia guadua, 3. pseudotallo de banano
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PLATAFORMAS PROTOTIPO | PROTOTIPO I PROTOTIPO Il PROTOTIPO IV
Materiales Base Marco Base Marco Base Marco Base Marco
) Se us6 pedazos para
- . Se usé una )
Bractea (espata) "Roystonea _, . evitar el contacto
- ldmina de 90 - - - - _ _ :
regia directo del aguay el
X 80 cm.
lodo del manglar
Se usé para
Sacos de yute “Corchorus eyltar la . Se u.so .para. fewtar Se u.so 'para' evitar Sfe us.o pa.r’a evitar la
laris™ disminucion - la disminucién del - la disminucion del - disminucidn del lodo -
capsutarts del lodo de lodo de manglar lodo de manglar de manglar
manglar
Se usé para
cubrir los
Tapas de arcilla - - - - - - -
P orificios de la
cafia
, Se utilizé
Seus6 6
para i
metros de Se utilizé para
mantener ) S
. . . cabo para . mantener una union Se utilizé como
Cabuya ” Agave sisalana - . - una unién de - K - X .
unir los R de anclaje con las anclaje con las islas
anclaje con .
extremos y R islas ya sembradas
de anclaje las islas ya
sembradas
Se uso6 pedazos para
Raquis de la hoja de evitar el contacto
palma” Roystonea regia” directo del aguayy el
lodo del manglar
Se usé pedazos para
Hoja de palma Roystonea evitar el contacto
regia” directo del aguay el
lodo del manglar
Se usoé para Se us6 pedazos para
.. [ la flotabilidad Se uso tiras de 60 evitar el contacto
Caia” Guadua angustifolia - ) - - - ” . -
del prototipo cmdedidmetro  directo del aguay el
90 X 80 cm. lodo del manglar
Se usé para
Pseudotallo de banano la flotabilidad
“"Musa % paradisiaca” del prototipo
90 X 80 cm.

Balsa " Ochroma
pyramidale”

Se usé para
aumentar la
flotabilidad

Se usé parala
flotabilidad del
prototipo 90 X 80
cm.
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Tabla 4. Elaboracién de las plataformas
de acuerdo con su estructura
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# Plataformas Tiempo de duracion al Tiempo de flotabilidad
contacto del agua

1 Protitipo | 7 14

2 Protitipo Il Etapa de prueba Etapa de prueba
3 Protitipo Il Etapa de prueba Etapa de prueba
4 Etapa de prueba Etapa de prueba
5 Etapa de prueba Etapa de prueba
6 Etapa de prueba Etapa de prueba
7 Prototipo IV Etapa de prueba Etapa de prueba
8 Etapa de prueba Etapa de prueba
9 Etapa de prueba Etapa de prueba
10 Etapa de prueba Etapa de prueba
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Implementar las islas flotantes disenadas en el Es-
tero Palanqueado para monitorear su resistencia

De los prototipos instalado en el Estero Palan-
queado el prototipo | de bambd, tuvo un tiempo de duracién
de siete dias, se deterior0 la bractea de la palma (nombre
cientifico) que se utilizo en la base. En cuanto a la flotabilidad
el tiempo fue de 14 dias. El prototipo Il pseudotallo de banano
presenta deterioro en la parte inferior de la estructura debido
al contacto permanente con el agua, mientras que la parte
superior se ha tornado de color amarilla debido a la exposi-
cion al sol, sin embargo, las fibras se observan en buen es-
tado y la base de tiras de balsa se ha conservado en buenas
condiciones. El prototipo Ill de balsa se ha conservado intacto
en la etapa de prueba. El prototipo IV conformado por siete
estructuras de balsa de 20 X 20 cm, que se han mantenido en
buen estado durante la etapa de prueba (Tabla 5).

DISCUSION

Los cuatro prototipos de islas flotantes con ma-
teriales biodegradables que se probaron en el Estero Palan-
queado presentaron diferentes resultados, a pesar de que los
materiales seleccionados cumplian con los requerimientos de
flotabilidad y durabilidad, sin embargo, los prototipos ela-
borados con balsa (Ochroma pyramidale) resultaron ser los
mejores. En cuanto al prototipo de bambu (Guadua angus-
tifolia) las propiedades de dureza del material podrian ser
mejores en durabilidad, sin embargo, debido a la porosidad
tuvo mayor permeabilidad lo que ocasiond su hundimiento.
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Respecto al pseudotallo de banano (Musa x paradisiaca) por
su composicion rica en fibras y alto contenido de agua, la
descomposicion fue mas rapida lo que hizo que perdiera la
flotabilidad.

Las caracteristicas biodegradables de los mate-
riales seleccionados son una alternativa para evitar el uso
de plasticos y metales en los prototipos, debido a que en la
actualidad el uso de estos materiales ante condiciones de
caracter quimico y fisico, liberan micro plasticos y elementos
quimicos derivados de las mallas metalicas y varillas de hie-
rro que podrian afectar el pH del agua.

El plastico ante las radiaciones solares y contacto
directo del agua salobre se convierte en micro plasticos, estas
pequenas particulas son provenientes de objetos plasticos de
mayor tamano, transformandose en fragmentaciones apor-
tando una problematica global donde afecta a toda la cadena
trofica incluyendo al ser humano, por otro lado los metales
liberan toxinas solo estando al contacto del agua y depen-
diendo del tipo de material este reaccionara de diferentes
manera, por esta razon se utiliz6 materiales fibrosos en los
prototipos para evitar los impactos al ambiente (Hidalgo, Ma-
caya, Eatman & Thiel, 2012).

La especie utilizada fue Rhizophora mangle, de-
bido a sus caracteristicas de planta haléfita y de crecimiento
relativamente rapido de un metro por ano (Mendoza & Moli-
na-Moreira, 2015), considerando en el disefio de humedales
artificiales plantas acorde a las condiciones climaticas y a
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las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas para medir
la durabilidad de las plantas en el agua, con macrofitas para
mejorar la efectividad de las plataformas con la finalidad de
depurar el agua (Arias, 2010; Pena & Lara 2012).

Entre las medidas de los prototipos de las islas
flotantes probadas las de 60 cm2 se hicieron considerando
que esta medida se utilizd un humedal de aguas industria-
les donde realizaban proyectos piloto que ayuden a medir el
comportamiento del sitio (Diaz, Zamora, Caselles, & Leon,
2013), sin embargo los prototipos probados con medidas de
20 cm?2 de interior tuvieron mejores facilidades de instala-
cion y manipulacion.

Este tamano de prototipo presentdé mejores ca-
racteristicas y debido a que en las actuales islas flotantes
instaladas por el Ministerio del ambiente, el tamafno de las
islas y la densidad con la que sembraron los manglares ha
dificultado su mantenimiento y poda, el peso de las raices ha
hundido una delas islas, por lo que inferimos que al sembrar
los manglares de manera individual en cada prototipo de
balsa con medidas de 20cm2 se lograra mantener mejores
condiciones para los mangles y se podran establecer en las
areas seleccionadas para su crecimiento definitivo y asi recu-
perar la cobertura vegetal con este sistema de restauracion
del ecosistema. Por lo expuesto el uso de materiales biode-
gradables es una mejor opcion debido a que no se requiere
que sean de larga duracion.
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CONCLUSION

El mejor prototipo fue el elaborado con balsa
debido a sus propiedades de flotabilidad y durabilidad. La
medida de 20 x 20 cm, presentd mejores condiciones de ma-
nipulacion y se considera que al realizar la siembra individual
cada planta tiene mejores opciones de desarrollo y posterior-
mente de establecimiento en el drea definitiva para recuperar
la cobertura vegetal en los diferentes sitios del Estero Salado.

La sobrevivencia de los propagalos fue mayor en
los prototipos de 20 x 20, debido a que se mejoro la circula-
cion del agua, para evitar que se estanque y dare la calidad
el sustrato, debido a que en los prototipos de 60cm?2 el desa-
rrollo de los propagulos se vio afectado por la compactacion
del sustrato y baja circulacion del agua dentro del prototipo,
lo que causo que se descomponga el agua lo cual afecté los
plantas que alcanzaron una sobrevivencia del 25%.
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Relacién de la infestacidon de Coccotrypes rhizophorae con el
desarrollo de propagulos en Rhizophora racemosa

Jorge Pazmifo', Myriam Arias de Lopez' y Natalia Molina Moreira’

La fenologia es la ciencia que estudia los estadios
y el desarrollo reproductor y vegetativo de la flora y la fauna en
relacion a pardmetros ambientales. Por crecer en las costas de
zonas tropicales, los manglares son altamente vulnerables a los
efectos tempranos del cambio climdtico. El género Rhizophora es
propenso al dafio ocasionado por el insecto Coccotrypes rhizopho-
rae, considerado un pardsito obligado. Conocer en qué momento
ocurre la infestacion del propdgulo contribuird a su manejo. Se
plantearon los siguientes objetivos para poder lograrlo: 1) Deter-
minar las etapas del desarrollo del propdgulo de Rhizophora ra-
cemosa, 2) Demostrar la edad del propdgulo mds susceptible al
ataque de Coccotrypes rhizophorae. Se marcaron con cintas 20
inflorescencias cimosas de Rhizophora racemosa. Se registraron
datos desde el inicio hasta el final de las etapas florales de R.
racemosa. Se observaron los efectos que C. rhizophorae ocasiona
en los propdgulos de R. racemosa.
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The article proposes the implementation of floating
islands with biodegradable materials to improve the water qua-
lity in the branches of Estero Salado, located in the Reserve of
Mangrove Wildlife Production El Salado. This area faces a high
degree of contamination in all its effluents, due to the discharges
that connected the sanitary sewer to the branches of the estuary,
contributing content of organic matter, heavy metals among other
substances with levels outside the permissible limits that affected
the environment. As a pilot plan, the Ministry of the Environment
implemented 40 floating islands for their remediation made of
plastic material where in the long-term micro plastic is generated
by the environmental conditions to which they are exposed in the
water. From this project, tests were made with different types of
materials of organic composition, with macrophytes to determi-
ne their growth over time in the platform in order to determine
durability and buoyancy to the parameters that will be exposed
in the strand “Estero Palanqueado™ for a period of three months.
Finally, it is recommended to read this article to professionals in
environmental sciences and baking experts, as well as to public
entities and the general public.
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Los manglares estan asociadas a plantas lefo-
sas y arbustivas que reciben nutrientes y energia tanto, del
suelo como del mar; son bosques altamente productivos que
representan un alto potencial economico y alimenticio para
los asentamientos humanos alrededor de ellos. Su madera
es de muy buena calidad lo que la hace muy codiciada y por
esta razon son talados (Lacerda y Schaeffer, 1999). Se esti-
ma que mas del 40% de la extension original de mangles en
Latinoamérica ha disminuido por la explotacion de recursos
pesqueros 0 madereros (Lacerda et al., 2002).

Los manglares tienen un valor social y econo-
mico definido, estos se denominan servicios ecosistémicos,
estos servicios incluyen, madera, produccion de alimentos,
proteccion de linea costera, captacion de carbono, manteni-
miento de la calidad del agua, y proporcionar un ecosistema
para diversos organismos y especies (Garcia-Martinez et al.,
2019). Son bosques altamente productivos por las diferentes
funciones que cumplen como refugio, crianza y alimentacion
de diversos animales que son esenciales en la exportacion
de materia organica, mantenimiento de las cadenas troficas
marino costeras, y ser sumideros de altas cantidades de car-
bono (Spalding et al., 1997).

Se entiende por fenologia a la ciencia que estudia
los estadios y el desarrollo reproductor y vegetativo de la flora
y la fauna en relacion a parametros ambientales (Schwartz,
1999). Estudia también los ciclos de los seres vivos en rela-
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cion con factores climaticos, en el caso de manglares, son
plantas que crecen en las costas de zonas tropicales, son
altamente vulnerables a los efectos tempranos del cambio
climatico y cambios de temperatura como de precipitacion,
alterando la salinidad en el entorno de estas plantas (Peel,
2014). La fenologia se ha estudiado principalmente en es-
pecies arboreas de regiones templadas y en lugares con un
clima seco tropical, en el caso de la dltima, se han registrado
numerosos patrones de floracion generados por la combi-
nacion especifica para cada especie de factores endogenos
y ambientales (Borchert et al., 2005). El vigor de las yemas
apicales y la longitud del dia estan relacionados a la induc-
cion floral mientras que la temperatura influye en la intensi-
dad y periodicidad de floracion (Fernandes, 1999). Es notable
mencionar que no en todas las especies de mangle se han
identificado asociaciones con factores individuales, ya que
debido a la compleja interaccion que poseen dificulta su ana-
lisis (Fernandes, 1999). Estudios relacionados a los factores
ambientales y endogenos que regulan la intensidad de flora-
cion en las especies de mangle son los menos estudiados en
los ecosistemas de manglar en ese marco complejo (Bendix
et al., 2006). Es posible que un mejor entendimiento en la
incidencia de la precipitacion y temperatura sobre la perio-
dicidad e intensidad de floracion en las especies de mangle
pueda permitir predecir con una mayor exactitud los efectos
que el clima podria ejercer sobre la fenologia reproductiva
(Bendix et al., 2006).

Los manglares son resistentes a la alta salinidad
que presentan los suelos donde se encuentran, ademas de
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ser suelos pobres de oxigeno que estan sujetos a inundacio-
nes, los suelos poseen una alta cantidad de materia organica
particulada (Basanez-Munoz, 2006). Los manglares se carac-
terizan por crecer en suelos con alta salinidad en donde es
requerido un alto gradiente de presion del suelo foliar para
poder absorber agua y mantener las tasas de transpiracion
(Scholander et al., 1962). Las principales especies de mangle
que son conocidas en Ecuador son: Rhizophora mangle, Rhi-
zophora racemosa, Rhizophora harrisoni, Avicennia germi-
nans y Laguncularia racemosa (Cornejo, 2014).

Se describen las caracteristicas del genero Rhi-
zophora y sus especies a continuacion:

Este género florece en épocas himedas, tiene una
floracion prolongada y sus propagulos pueden establecerse
en época seca pero este género retiene sus propagulos du-
rante un tiempo mas prolongado lo que implica un costo ma-
yor que el género Avicennia, produce flores a lo largo de todo
el ano, pero dicha produccién disminuye con el pasar de los
meses desfavorables (marzo a agosto), los propagulos caen
durante casi todo el ano (Peel, 2014). Ambos géneros tienen
una correlacion significativa entre la variacion ambiental y
la caida de propagulos que sugieren que esta sincronizacion
tiene un valor adaptativo, esta hipotesis tiene bases fisiolo-
gicas de acuerdo a Rabinowitz (1978), que demostré que la
vida media de los propagulos de Avicennia es mayor en agua
dulce que en agua salda y que un alto nivel de inundacion
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es esencial para la dispersion de estos. El género Rhizophora
tiene 3 especies: Rhizophora racemosa, Rhizophora mangle y
Rhizophora harrisonii.

Es la especie mas comun de mangle, se distribu-
ye a lo largo de América 'y Africa. En estado juvenil Rhizopho-
ra mangle puede medir 5 metros, pero puede llegar a medir
hasta 70 metros de altura, aunque comunmente llega a me-
dir 8 metros (Gill & Tomlinson, 1977). Esta especie usualmen-
te se encuentra con tres especies de mangle mas, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa, Rhizophora harrisoni y
Conocarpus erectus. Rhizophora mangle suele tener muchas
inflorescencias con algunas ramificaciones en donde las in-
florescencias se encuentran en la axila de la hoja que pue-
de estar encima o debajo de la misma (Hogarth, 1999). Las
flores maduras de esta especie pueden ser encontradas de
3-5 nodos o 7-9 nodos hacia abajo desde el nédulo apical.
Su caliz es de color amarillo o crema cuando se encuentran
polinizados y son de color verde cuando llegan a la madurez.
Las prefloraciones maduras de Rhizophora mangle poseen
un color crema, pero en las especies Rhizophora racemosa
y Rhizophora harrisonii en la etapa final las prefloraciones
pueden mostrarse de un color rojizo, en cambio las juveniles
pueden presentar un color crema-blanquecino. Los brotes son
ovados, lisos con dimensiones de 1-2 c¢cm de largo y 0.5cm
de ancho, posee 4 petalos, lineados de color blanco en los
margenes. Los estambres suelen ser de color amarillo o café
en la madurez (Norman y Allen, 2005). De acuerdo a Little
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(1969), Rhizophora mangle presenta de 2 a 20 botones flo-
rales, mezclando las caracteristicas de Rhizophora racemosa
y Rhizophora harrisonii, |la variabilidad del ndmero de flores
por inflorescencia se atribuye a las variaciones de una misma
especie (Cornejo y Bonifaz, 2005).

Es considerada un hibrido natural de las especies
Rhizophora mangle y Rhizophora racemosa. Se diferencia de
estas dos especies porque posee caracteristicas intermedias
como tener de 3 a 5 coyunturas de inflorescencias mientras
que R. racemosa posee 7 a 9 nodulos, mientras que R. man-
gle posee 3 a 8 nadulos (Cerdn-Souza et al., 2010). Segun
Salvoza (1960), |a especie Rhizophora harrisonii es recurrente
en las costas al oeste de Africa y América, se diferencia de
Rhizophora racemosa por el tamano y ndmero de flores que
suelen ser mas pequenas (Salvoza, 1960). Presenta flores con
caliz de color amarillo palido en su etapa de floracion ade-
mas de tener una textura color verde claro cuando llega a la
madurez con 4 |6bulos (Lo et al., 2002). Cuando los botones
florales maduran, tornan un color verde claro diferente del
color verde oscuro que poseen mientras son jovenes, crecen
1 a 2 cm de largo con 0.5cm de ancho (Steenis, 1958). Los
hipocotilos se encuentran en las axilas de las hojas de 3 a 8
y de 13 a 15 nodulos, la corteza es lisa y de un color marron
con grietas en la superficie (Tsuda y Ajima, 1999).
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De acuerdo a Hou, Breteler, Porter y Prance
(1999), la especie Rhizophora racemosa se distingue de Rhi-
zophora harrisonii por presentar numerosas o pocas flores
mientras que la especie Rhizophora Mangle posee 2 a 4 flores
(Hou et al., 1999). Segun Cornejo y Bonifaz (2005), Rhizopho-
ra racemosa presenta inflorescencias cimosas que pueden
estar compuestas de 8 a 64 botones florales (Cornejo & Boni-
faz, 2005). Rhizophora racemosa puede llegar a ser un arbol
de hasta 40 o 50 m de alto y llegar a 100 cm de DAP; posee
2 tipos de raices aéreas: fulcreas y adventicias, las raices
fulcreas pueden llegar a medir hasta 8 m de alto (Cornejo,
2005).

Ecuador es un pais tropical y como tal los ecosis-
temas de manglar que posee enfrentan problemas debido a
asentamientos humanos, ganaderia y agricultura provocan-
do asi un cambio irreversible en el paisaje (Bodero y Roba-
due, 1995). Aproximadamente quedan 161.835 hectareas de
manglar en todo el Ecuador, se espera que para la siguiente
década este numero incremente (Ministerio de Ambiente del
Ecuador, 2018). Los insectos, plagas y enfermedades han sido
también evidentes de destacar (Molina et al., 2000). Se han
realizado estudios referentes a los propagulos y se ha repor-
tado la presencia de Coccotrypes rhizophorae, un parasito
obligado que puede modificar al propagulo danando su es-
tructura, consecuentemente terminando con la vida del pro-
pagulo (Martinez-Zacarias et al., 2017). El género Rhizophora
es propenso a sufrir la plaga que afecta los propagulos antes
y después de la dispersion en las areas de manglares, este
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insecto se identifica taxonémicamente como Coccotrypes rhi-
zophorae perteneciente al género coledptera (Molina et al.,
2000). Su presencia en mangles del género Rhizophora puede
depender de varios factores, como el clima, salinidad, entre
otros; causando la muerte de propagulos o debilitando la
estructura de los mismos hasta un 90% e incluso 100%, pu-
diendo afectar la resiliencia del ecosistema (Woodruff, 1970).
Los estudios referentes al coledptero Coccotrypes Rhizopho-
rae muestran una mayor mortalidad cuando los propagulos
son barrenados en el area apical, por las caracteristicas de la
zona y por la temporada del afo. Puede moldear las estruc-
turas de las poblaciones de las plantulas de Rhizophora al
momento que causa la mortalidad de los propagulos (Marti-
nez-Zacarias et al., 2017).

Segun Wood (1982), la biologia de la mayor parte
de las especies de la sub familia Scolytinae pueden soportar
temperaturas de 10 a 38 °C (Wood, 1982). Es importante
mencionar que, solo la hembra es capaz de migrar entre in-
dividuos para su supervivencia, ya que mientras la hembra
y las larvas se alimentan, van incrementando su tamano,
expandiendo la galeria dentro del propagulo hasta que las
larvas estan listas para poder empezar la metamorfosis (Kir-
kendall, 1993).

El estudio de la relacion con la infestacion de
Coccotrypes rhizophorae con la especie Rhizophora racemosa
aportara un mejor manejo en la proliferacion de la especie R.
racemosa, la infestacion compromete la salud del propagulo
afectando la mortalidad hasta en un 100%, con estas bases
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se justifica el presente trabajo, se espera que en el presente
estudio se encuentre una etapa inicial del propagulo de R.
racemosa. De acuerdo a lo planteado anteriormente se de-
sarrollaron los siguientes objetivos: Determinar las etapas de
Rhizophora racemosa y su relacion con el ataque de Cocco-
trypes rhizophorae para el cual se plantearon los siguientes
objetivos especificos: Determinar las etapas del desarrollo
del propagulo de R. racemosa y demostrar la edad en dias
del propagulo mas susceptible al ataque de Coccotrypes rhi-
zophorae.

El area de estudio fue el ramal C del Estero Sa-
lado, en el Puente Zigzag, ubicado en la Avenida Kennedy en
la ciudad de Guayaquil, Ecuador (79 °54°20"W 79 °54°0"'W -
79 °54°207W 79 °54°0”'W), a la altura del Puente de Urdesa
(Figura. 1).

Durante el ano 2019 se registraron 59 dias de preci-
pitacion en la ciudad de Guayaquil. El periodo de enero - abril se
registraron la mayor cantidad de precipitaciones mientras que de
junio - diciembre hubo menos precipitaciones (Figura. 2).

La temperatura promedio en el drea de estudio
fue de aproximadamente 26°C, registrando el mes mas cali-
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Figura 1. Area de estudio - Puente Zigzag, avenida Kennedy,

Urdesa.

Tabla 1. Temperatura de Guayaquil - Ecuador, 2019.

el F M Al M ) AL S 0N D
26. | 26. | 27. | 26. | 26. | 25 | 24 | 24 24. | 25. | 25. | 26.

Figura 2. Dias de precipitacion en Guayaquil - Ecuador, 2019.

T°Cmedia
4 7 1 9 4 2 4 8 1 5 2
T°Cmin 22 | 22, | 22. | 22. | 21. | 20. | 19. | 19. | 19. | 20. | 20. | 21.
5 7 5 9 8 9 6 8 4 8 5
T°Cmax 30. 0 30. | 31| 31. ] 30. | 29. | 28. | 29.| 29. | 29. | 30. | 31
9 9 5 4 9 3 6 3 S 8 2
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do (marzo) con un maximo de 31.5° Cy un minimo de 22.7°
C (Tabla. 1).

La temperatura promedio en el area de estudio
fue de aproximadamente 26°C, registrando el mes mas calido
(marzo) con un maximo de 31.5° C'y un minimo de 22.7° C
(Tabla. 1).

Fenologia de Rhizophora racemosa

Para medir las diferentes etapas del desarrollo
floral, se utilizd una regla de 30 cm, con T mm de error y
cintas de marcaje rotuladas con nimero y fecha de inicio en
20 inflorescencias cimosas de R. racemosa, las cuales fueron
monitoreadas tres veces a la semana, durante los meses de
julio a diciembre del 2019. Los datos se registraron desde el
inicio de la yema floral hasta la caida del propagulo (figura.
3), en una tabla que contenia: los meses, el nombre de la
etapa floral, el rango (establecido con el tamano minimo y
maximo de una inflorescencia) y el promedio. Los datos se
analizaron con el software Excel 2016 para representar las
etapas florales, la longitud promedio (cm), el error estandar y
la relacion con los parametros ambientales de la temperatura
y precipitacion.
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Figura 3. Racimo inflorescencias

Rhizophora racemosa

Tabla 2. Fenologia de Rhizophora racemosa.

Figura 4. Longitud promedio de etapa floral.

Meses Etapa Floral N° Rango (Cm) Promedio (Cm)
J Yema floral 99 0,2-06 0.31
A Inicio boton floral 1560 0,3-05 0.49
S Flor 1498 05-06 0.55
0 Frutos 468 1-3 1.68
N Formacion de propagulo 64 1,5-20 55
D Caida de propagulo 63 4 - 24 15.4

Edad del propagulo mas susceptible a la infesta-
cion de Coccotrypes rhizophorae

Los propagulos se midieron con una regla de 30
cm, con 1 mm de error. Los datos se registraron en una
tabla que contenia: nombre de la etapa floral, nimero de
dias, fecha y longitud del propagulo. Se determind la edad del
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propagulo mas susceptible a la infestacion de C. rhizophorae
contabilizando los dias transcurridos.

Resultados
Fenologia de Rhizophora racemosa

Se determinaron las etapas del desarrollo floral
de R. racemosa que fueron separadas de la siguiente manera:
yema floral, inicio del botén floral, flor, frutos, formacion de
propagulo y caida de propagulo. Las yemas florales registra-
ron longitudes de 0.2 a 0.6 cm, y estuvieron presentes en el
mes de julio (Tab. 2). Los botones florales de color amarillo,
registraron longitudes entre 0.3 a 0.5 cm (Figura. 4) y estu-
vieron presentes en el mes de agosto. Fueron contabilizados
1560 botones florales. La maxima floracion se presenté en
septiembre.

A inicios del mes de octubre, los frutos, de color
café con textura lenosa, empezaron a crecer y registraron
una longitud entre 1 a 3 cm, con un promedio de 1.68 cm
(Figura. 4), se registraron 468 frutos. En el mes de noviembre
se registraron 64 propagulos iniciales creciendo de los frutos
con una longitud entre 1.5 a 20 cm, con un promedio de 5.5
cm (Figura. 4). En diciembre se contaron 63 propagulos que
se habian desprendido los cuales midieron entre 4 a 24 cm
de longitud, con un promedio de 15.4 cm (tabla 2). Esto ocu-
rrio a los 151 dias.
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Figura 5. Mortalidad en las etapas florales.
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10

Error estandar

Yema floral  Inicio boton Flor Placenta  Formacion  Caida del
floral propagulo  propagulo

Julio Agosto  Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre

Figura 6. Propdgulo de Figura 7. Efectos de Coccotrypes rhizophorae segun edad de propdgulo. A: sefial de infestacién;
Rhizophora racemosa B: liquido café; C: material lefioso

infestado por Coccotrypes

rhizophorae.
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Se registro un porcentaje bajo de pérdida de bot-
ones florales 62 (4%) cuando estos cambiaron a flores, de un
total de 1560 botones florales registrados al inicio del mes
de agosto (Figura. 5). Cuando las flores fueron polinizadas y
empezaron a formar la placenta vegetal se perdieron 1030
flores (69%). Se contaron 468 placentas vegetales en el mes
de octubre. Cuando la placenta vegetal empezd a desarrollar
el propagulo, se perdieron 404 (86%) de las placentas veg-
etales y solo lograron formarse 64 propagulos (Figura. 4),
de los cuales 1 fue destruido por la infestacion de C. rhizo-
phorae antes de caer. Se puede afirmar que existe una gran
pérdida de individuos entre los periodos de flores - frutos y
los propagulos iniciales. Se determiné que la formacion del
propagulo de R. racemosa dur6 157 dias desde el inicio de la
yema floral hasta la caida del propagulo.

Edad mas susceptible del propagulo

Los propagulos de R. racemosa son mas sus-
ceptibles a la infestacion de Coccotrypes rhizophorae a los
136 dias de desarrollo. Los propagulos infestados presentan
agujeros en el costado, lo que significa que el coledptero ha
penetrado para empezar a nutrirse de él.

El crecimiento del propagulo no se vio interrum-
pido por la presencia del coledptero en los dltimos dias del
desarrollo del propagulo de R. racemosa, con la excepcion del
area apical que empez6 a marchitarse, aun asi, los propagu-
los de R. racemosa pudieron finalizar su etapa desprendién-
dose de la planta parental.
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Existen pocos estudios referentes a la fenologia
de especies de mangles en todo el continente americano, por
lo que la informacion discutida proviene de investigaciones
piloto o de investigaciones sobre recoleccion de hojarasca
(Tovilla Hernandez, 2002). A partir del cambio de flor a pla-
centa vegetal ocurre un gran deceso de flores que no llegan
a formar los propagulos, lo que significa que existe una alta
tasa de mortalidad.

Tovilla (1998), encuentra que muchas flores no
son polinizadas, debido a ello se caen, posteriormente el vien-
to es el responsable de la pérdida de gran cantidad de frutos
iniciales, incluso de los frutos cuando ya son maduros. En el
pacifico de México, con menos de 1000 mm/anuales de lluvia
y mucho viento desde noviembre hasta abril, estos factores
pueden incidir en una fuerte disminucion de la produccion de
propagulos a lo largo del ano. El ciclo completo en la costa
de Guerrero (900mm/anuales) dura 372+20 dias, en Oaxaca,
300km mas al sur con 1250mm/anuales dura entre 280-
320+ dias; mientras que en Chiapas 500km mas al sur, en el
limite con Guatemala con 2800mm/anuales de lluvia el ciclo
dura de 6-8 meses en Rhizophora mangle; mientras que en
R. harrisonii tiene una duracion ligeramente menor. Segun
los datos recopilados, las etapas florales empiezan cuando
culmina un mes. La floracién de R. racemosa disminuye los
meses de marzo a agosto lo cual, segun los datos recolecta-
dos, coincide en parte ya que la floracion empezé el mes de
junio, pero se empezaron a tomar datos desde el mes de julio
donde la floracién se encontraba todavia en estado inicial, lo

que difiere de Peel (2014) quien menciona que de marzo a
agosto no hay floracion. La mayor pérdida de flores sucede
cuando las flores pasan a ser frutos. Muchas de las flores se
desprendian conforme pasaban los dias debido al viento o
seleccion natural, lo que le daba mas nutrientes a las demas
flores.

El género Rhizophora es viviparo, se dispersa por
medio de propagulos y este insecto puede afectarlos, segun
los datos recolectados, a los 123 dias cuando el propagulo
aun esta desarrollandose y apenas mide 6 cm en promedio,
se evidencio la infestacion de C. rhizophorae, lo que indicaria
que la infestacion no ocurre solamente en propagulos madu-
ros, sino que lo coloniza desde la etapa de desarrollo inicial.
El propagulo puede ser infestado con mas de un coledpte-
ro como se demuestra con la presencia de varios agujeros
que aparecen a medida que van pasando los dias. La prue-
ba de infestacion puede evaluarse al cortar verticalmente un
propagulo exhibiendo las galerias que se encuentran dentro.

Esta es la primera vez que se detalla la obser-
vacion en campo de la etapa de desarrollo del propagulo de R.
racemosa y la infestacion con C. rhizophorae, por lo que no se
han encontrado en la literatura disponible estudios compara-
bles. Sera fundamental realizar este estudio durante la época
de lluvia y en las otras especies de Rhizophora: R. mangle y
el hibrido R. harrisonii.
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No es necesario que ocurran precipitaciones
para que las etapas florales empiecen a darse. El ciclo de la
fenologia floral de Rhizophora racemosa es de 157 dias de
los cuales en 62 dias empezaron a salir las flores de los bot-
ones florales; el periodo entre flores - frutos ocurrio el mayor
deceso de individuos.

La alta tasa de mortalidad en la transicion de
flor a fruto se da por exceso de sombra en algunas inflores-
cencias, no les da la oportunidad de desarrollarse tan rapido
en comparacion con las que, si recibian diariamente |uz del
sol, aunque podrian darse por la falta de lluvias, o la época
de estiaje como suele suceder en México entre el Pacifico Sur.
Durante el inicio de la formacion del coledptero Coccotrypes
rhizophorae empieza la infestacion cuando el propagulo se
esta formando. Solo 1 propagulo no sobrevivio después de
desprenderse porque estructura se encontraba danada por
Coccotrypes rhizophorae que empieza a infestar propagulos
que tienen 136 dias de edad, lo cual significa que no tienen
que estar desarrollados completamente para empezar a in-
festarlo. Un propagulo de mangle puede crecer por si solo si
alcanza el suelo cuando se desprenda.
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Rubén Dario Quintana’

Desde el ano 1700 se ha perdido cerca del 87% de
los recursos mundiales de humedales, de acuerdo al informe sobre
la situacion de los ecosistemas de humedales de la Convencion
Ramsar 2018, donde se describe el estado de los humedales del
planeta y los servicios ecosistémicos que ofrecen a la humanidad.
La pérdida de biodiversidad en los mismos es de 25% de especies
en regiones tropicales y del 81% en la abundancia de especies de
agua dulce, lo que representa una alta disminucion, mayor de la
que se presenta en las especies dependientes de cualquier otro
ecosistema. La falta de conocimiento de los servicios ecosisté-
micos que prestan los humedales y de informacién por parte de
los medios de comunicacién en cuanto a los sucesos de cambio
de dominio patrimonial que los afecta, como la conversion para
uso inmobiliario o agricola, entre otros, incide en la apreciacion
de su gran importancia y compromete sus valores ecosistémicos.
Se propone que las politicas publicas se ocupen de establecer de-
sarrollos en un contexto de sustentabilidad ambiental aplicando
el concepto de “pérdidas netas nulas”, que implica preferencial-
mente, la no aceptacién de la pérdida de superficie de humedal
o de sus caracteristicas ecologicas a una determinada escala
geogrdfica y/o la aplicacion de medidas de restauracion o creacion
de nuevos humedales.
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Since 1700, nearly 87% of the world’s wetland re-
sources have been lost, according to the Ramsar Convention 2018
Wetland Ecosystem Situation Report, which describes the state of
the planet’s wetlands and the ecosystem services they offer to
humanity. The loss of biodiversity in them is 25% of species in
tropical regions and 81% in the abundance of freshwater species,
representing a high decrease, greater than that presented in spe-
cies dependent on any other ecosystem. The lack of knowledge of
the ecosystem services provided by wetlands and information by
the media regarding the events of change in heritage dominance
affecting them, such as conversion for real estate or agricultural
use, among others, affects the appreciation of their great impor-
tance and compromises their ecosystem values. It is proposed that
public policies should be engaged in establishing developments in
a context of environmental sustainability by applying the concept
of “zero net losses”, which preferably implies non-acceptance of
wetland loss or ecological characteristics on a given geographical
scale and/or the implementation of measures to restore or create
new wetlands.
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En las dltimas décadas el término “humedal” es
cada vez mas usual, apareciendo tanto como foco de atencién
y preocupacion por parte de la ciudadania, la cual participa
en iniciativas y acciones para lograr su proteccion, hasta en
los discursos de politicos y funcionarios publicos. Los medios
también han comenzado a recoger y publicar noticias sobre
estos ecosistemas, ya sea destacando su importancia o ad-
virtiendo que ocurre cuando los humedales son destruidos
o degradados. A su vez, en el dmbito cientifico-académico
cada vez son mas numerosos os grupos de investigacion que
se dedican al estudio de los humedales en todo el planeta.
Asimismo, han aparecido revistas cientificas internacionales
focalizadas en esta tematica como “Wetlands”(de la Socie-
ty of Wetland Scientists) o “Wetlands Ecology and Mana-
gement”(del grupo editorial Springer). También se llevan a
cabo desde los anos 70, reuniones cientificas tanto a nivel
nacional como internacional dedicadas exclusivamente a los
humedales. De todas maneras, el mayor reconocimiento in-
ternacional que han tenido los humedales es el que llevo a
la firma en la ciudad irani de Ramsar del acuerdo interna-
cional que dio origen a la Convencion Internacional sobre los
Humedales, llamada Convencion RAMSAR el 03 de febrero de
1971. En esta Convencion se firmé el primero de los tratados
intergubernamentales a nivel mundial sobre la conservacion
y el uso racional de los recursos naturales y la Unica que se
ha ocupado de un tipo especifico de ecosistema. El princi-
pal objetivo de la Convencién Ramsar es la conservacion y
el uso racional de los humedales mediante acciones locales,
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regionales y nacionales. Ademas, considera a la cooperacion
internacional de gran importancia para lograr un desarrollo
sostenible de estos ecosistemas en todo el mundo. Sin duda
alguna, la accién mas conocida de la Convencion es lo que
se conoce como la Lista de Humedales de Importancia Inter-
nacional o “Sitios Ramsar” que constituyen humedales que
son propuestos por las Partes Contratantes para su inclu-
sion y que tienen como objetivo “crear y mantener una red
internacional de humedales que revistan importancia para
la conservacion de la diversidad biologica mundial y para el
sustento de la vida humana a través del mantenimiento de
los componentes, procesos y beneficios/servicios de sus eco-
sistemas” (Convencion de Ramsar, 2010).

Esto resulta particularmente interesante porque
si analizamos histéricamente la relacion entre los humedales
y la sociedad se observa una situacion ambigua ya que si
bien los humanos han utilizado los recursos que ofrecen es-
tos ecosistemas desde el mismo momento de su aparicion en
el planeta, por otra parte, ha habido un cierto rechazo hacia
ellos debido a su asociacion con factores negativos como la
presencia de vectores transmisores de enfermedades como es
el caso de los mosquitos.

De hecho, las denominaciones utilizadas para es-
tos ecosistemas hasta mediados del siglo XX, poseian conno-
taciones negativas tales como “pantano”, “lodazal”, “ciena-
ga” o “terrenos yermos” (Mitsch y Gosselink, 2000). Entonces,
cabe preguntarse ¢por qué deberiamos establecer esfuerzos
para conservar pantanos que la humanidad ha estado de-
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gradando y destruyendo desde el surgimiento mismo de sus
primeros asentamientos? ;Realmente vale la pena mantener
ciénagas que se inundan y no nos permiten realizar acti-
vidades productivas tradicionales ademas de ser el habitat
de insectos que transmiten enfermedades a los humanos?
A continuacion, se discutiran algunas de las razones por las
cuales es relevante encarar acciones para conservar a los
humedales y realizar un uso sostenible de sus recursos.

El término “humedal” aparece formalizado en la
literatura cientifica en los Estados Unidos cuando Shaw y
Fredine (1956) publican su trabajo “Wetlands of the United
States”. Mas alla de esta formalizacion terminologica y desde
el punto de vista historico, las poblaciones humanas han ha-
bitado desde siempre en ellos o en sus inmediaciones, cons-
truyendo asentamientos, explotando sus recursos y alteran-
dolos de acuerdo con sus necesidades (Vinals, 2002; Figura. 1).

Basta con recordar el papel que tuvieron los hu-
medales en el desarrollo de algunas de las grandes culturas
de la humanidad como es el caso de las civilizaciones hi-
draulicas del Mediterraneo o las culturas mesoamericanas
(Quintana, 2011).

Sin embargo, es comun que en las politicas pu-
blicas sean considerados como tierras de descarte. A pesar
de los movimientos en defensa de los humedales, la “mala
prensa” respecto a ellos continda y pareciera que la mejor
decision que se puede tomar es transformarlos en otro tipo
de ecosistema. Claramente, el cambio de dominio de humedal

Figura 1. Comunidad de Pampanal de
Bolivar, Cantén Eloy Alfaro, Provincia de
Esmeraldas, Ecuador, la cual se inserta
en la Reserva Ecolégica Cayapas Mataje.
En ella se encuentran los manglares mds
altos del mundo, de cuyos recursos y
servicios dependen en gran medida sus
habitantes (Foto: R. Quintana).



a ecosistema terrestre o acudtico conlleva la perdida de los
servicios que brinda a la sociedad. Por otra parte, la ma-
yor sensibilizacion instalada tanto en los medios como en la
ciudadania hacia bosques y selvas ha hecho a que los im-
pactos antropicos sobre estos ecosistemas hayan tenido un
alto impacto en el publico, adquiriendo una gran relevancia
mediatica (e.g., incendios forestales en Australia, California
y Amazonas). En este contexto, la pérdida o degradacion de
humedales muchas veces quedan invisibilizadas para gran
parte de la sociedad debido a su relativamente escasa difu-
sion en comparacion con otras problematicas ambientales
como la de los incendios o la tala de bosques.

De acuerdo al ultimo informe sobre la perspec
tiva mundial sobre los humedales de la Convencién Ramsar
(Convencion Ramsar, 2018), en el cual se describe el estado
de los humedales del planeta y los servicios que ofrecen a la
humanidad, desde el afio 1700 se ha perdido cerca del 87%
de los recursos mundiales de humedales’.

Durante el siglo XX la perdida y degradacion de
estos ecosistemas oscild entre un 64 y un 71% con va-
lores ain mas elevados para Asia con el agravante de que
esta pérdida y degradacion continda en la actualidad. Es asi
que entre 1970 y 2015 se produjo un descenso global de
aproximadamente un 35%, lo que representa mas de tres
veces la tasa media anual de pérdida de bosques naturales
(0,76% vs 0,24%, respectivamente entre 1990 y 2015) y
con una marcada aceleracion desde el 2000, con tasas de
pérdida anual entre el -0,85 y el -1,60%. Desde 1970, esta
pérdida o degradacion ha afectado mas a los humedales

marino-costeros que a los continentales y, al considerar las
distintas regiones del planeta, éstas han sido particular-
mente importantes en Ameérica Latina y el Caribe, con una
disminucion del 58% (Figura. 2).

Durante el siglo XX la pérdida y degradacion de
estos ecosistemas oscilo entre un 64 y un 71% con va-
lores aun mas elevados para Asia con el agravante de que
esta pérdida y degradacion continua en la actualidad. Es asi
que entre 1970 y 2015 se produjo un descenso global de
aproximadamente un 35%, lo que representa mas de tres
veces la tasa media anual de pérdida de bosques naturales
(0,76% vs 0,24%, respectivamente entre 1990 y 2015) y
con una marcada aceleracion desde el 2000, con tasas de
pérdida anual entre el -0,85 y el -1,60%. Desde 1970, esta
pérdida o degradacion ha afectado mas a los humedales
marino-costeros que a los continentales y, al considerar las
distintas regiones del planeta, éstas han sido particular-
mente importantes en Ameérica Latina y el Caribe, con una
disminucion del 58% (Figura. 2).

1. Considerando aquellos humedales de
los cuales se disponia informacién.

Figura 2. Tendencias del indice WET
entre 1970 y 2015 a partir de la
informacién disponible: a) Comparacion
entre humedales continentales y marino
costeros; b) comparacién entre los dife-
rentes continentes. Cabe destacar que

el mismo no es un indicador del cambio
total de la superficie de los humedales a
escala continental (Fuente: Adaptado de
Convencién Ramsar, 2018)
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Como ejemplo de esta tendencia, se puede men-
cionar la pérdida desde 1800 de aproximadamente el 26%
de los humedales costeros de Lousiana y mas de 400.000 ha
en los ultimos 60 anos (Gotham, 2016). Estas pérdidas pue-
den ser facilmente observables al comparar las imagenes
satelitales correspondientes al Delta del Mississippi entre
1973y 2014 (41 anos) (Figura. 3).

Si bien en Sudameérica, hasta mitad del sig-
lo pasado, los humedales se encontraban en buena condi-
cion ecologica. Sin embargo, evidencia cientifica actualizada
muestra que, actualmente, se enfrentan importantes pro-
cesos de péerdida y degradacion. Por ejemplo, en el Bajo Delta
del Rio Parang, en Argentina, en solo 14 anos (1999-2013)
se perdieron 88.500 ha de humedales, lo que representa una
disminucion del 41,85% (Sica et al., 2016; Figura. 4).

Contrariamente, desde 1970 (en areas en donde
se disponia de informacion), la superficie de humedales ar-
tificiales se ha duplicado, basicamente debido al incremento
de embalses y superficies sembradas con arroz (aumentos de
un 30 y un 20%, respectivamente), aunque estas areas con-
tindan siendo relativamente pequefnas comparadas con la de
los humedales naturales (Davidson et al., 2018).

Sintetizando, debido a multiples causas, los
humedales presentan una tasa de pérdida y degradacion
mayor a la de los ecosistemas terrestres y acuaticos (Evalu-
acion de los Ecosistemas del Milenio, 2005). Entre ellas se
encuentran los cambios en el uso de la tierra, particular-
mente para usos productivos como la agricultura, la ganad-
eria y la forestacion o para desarrollo de infraestructura o
urbanizaciones. Asimismo, la contaminacion y el exceso de

Figura 3. Comparacién del Delta del
Mississippi entre 1973 y 2014. Los
circulos indican las dreas perdidas en
dicho periodo (Fuente: Environmental
Monitor, 2018).

Figura 4. Cambios en la extension de
humedales en el Bajo Delta del Rio
Parand, Argentina entre 1999 y 2013
(Fuente: Sica, 2016).




Entendiéndose por B diversidad como

la medida del recambio de especies
entre diferentes tipos de comunidades o
hdbitats. Es decir, el grado de cambio o
reemplazo en la composicién de especies
entre las diferentes comunidades que
conforman un ecosistema.

nutrientes, la regulacion de los flujos hidricos y la extraccion
de agua, asi como la realizacion de obras para el manejo
hidrolégico, la sobreexplotacion de recursos, la introduccion
de especies exoticas y el cambio climatico constituyen otros
factores que los afectan. Las estimaciones sobre la pérdida y
degradacion de humedales muestran un futuro incierto para
estos ecosistemas. Sin embargo, la importancia critica que los
mismos tienen para la humanidad, deberia hacernos replant-
ear cual politica se tendria que adoptar para salvaguardar
estos ecosistemas para las generaciones futuras.

La razon principal es que los humedales son de
los ecosistemas con mayor productividad a nivel mundial y
aunque estos se encuentran localizados en sitios con condi-
ciones ambientales muy contrastantes, a escala global, su
productividad siempre es alta. Por ejemplo, los pajonales
de papiros (Cyperus papyrus) en el lago Naivasha en Ken-
ya presentan una productividad de 30 tn/ha.afo, lo que es
equivalente al doble de lo que producen las mejores pasturas
de Europa. Algo similar ocurre con los manglares, los cuales
presentan una productividad primaria neta similar a la de
los sistemas agricolas intensivos de los paises occidentales
(Cannicci y Contini, 2009).

Esta alta productividad sumada a otras carac
teristicas ambientales relevantes (e.g., la disponibilidad de
agua) hace que gran parte de los humedales constituyan si-
tios de alta biodiversidad. Esto se debe a que, en general, pre-
sentan una alta heterogeneidad espacial (lo que implica una
alta B diversidad)? y una importante variabilidad temporal
asociada a la presencia de un mosaico geografico que actua
entre distintas paoblaciones de especies, donde se producen
adaptaciones locales que provocan un flujo de genes y per-
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mite que se puedan localizar distintos estados coevolutivos
(Thompson, 2005). La alta heterogeneidad espacial esta dada
por la existencia de gradientes ambientales marcados, lo que
se traduce en una importante diversidad de habitats que no
s6lo soportan especies exclusivas, sino que permite el ingreso
de especies de ecosistemas terrestres y acuadticos vecinos tal
como ocurre, por ejemplo, en los humedales fluviales. En estos
humedales es comun que muchas especies de peces encuen-
tren condiciones apropiadas para su reproduccién mientras
que especies terrestres ingresan esporadicamente para ali-
mentarse. Otra razon de la alta biodiversidad en humedales
es que muchos de ellos constituyen sitios atractores de fauna,
ya sea por representar lugares con una alta oferta de agua
y alimento en una matriz netamente terrestre (e.g., lagunas
altoandinas) o por poseer una alta oferta de recursos que
son aprovechados por especies de ecosistemas vecinos (como
suele observarse en los manglares). Una explicacion de este
fenémeno es que, en general, la cantidad de recursos forraje-
ros presentes en los humedales excede a la que pueden con-
sumir tanto las especies residentes como aquellas visitantes
(Parish y Looi, 1999; Quintana, 2018).

Asimismo, los humedales son cruciales en el man-
tenimiento de la biodiversidad. Por ejemplo, en 18 centros
mundiales de alta biodiversidad se relevaron 737 especies de
anfibios, las cuales son dependientes de los humedales para
satisfacer parte de sus ciclos de vida; esto mismo ocurre con
otros grupos de fauna como las aves (Parish y Looi, 1999).
En este sentido, su importancia adquiere especial relevancia
dado que aunque ocupan solo entre el 1y el 3% de la su-
perficie terrestre, albergan aproximadamente al 40% de las
especies presentes de nuestro planeta y al 12% de todas las
especies animales. Otra caracteristica de muchos humedales
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es la de albergar altas concentraciones de individuos, partic-
ularmente de aves y peces (Cannicci y Contini, 2009). Un claro
ejemplo lo constituye el Delta del Mississippi, en el cual viven
0 pasan estacionalmente, cada ano, 100 millones de individ-
uos de una gran variedad de aves. Ademas, un alto namero
de especies de vertebrados toman ventajas de la variabilidad
temporal en el nivel de las aguas, por lo que ingresan para
alimentarse en la época de aguas bajas. Muchas veces, estos
ecosistemas se caracterizan también por el alto numero de
endemismos, tal como se observa en los lagos del este del
Valle del Rift, Africa, en los cuales se han identificado més
de 700 especies endémicas de peces (Parish y Looi, 1999).

Desafortunadamente, como consecuencia del im-
portante proceso de perdida y degradacion de los humedales
a escala global, desde 1970 se ha estimado una disminucién
del 81% en la abundancia de especies de agua dulce lo que
representa una disminucion mucho mayor que la de las es-
pecies dependientes de cualquier otro ecosistema (Figura. 5a)
(WWEF, 2016). Al observar la tendencia en la probabilidad de
supervivencia de grupos de especies de humedales inclui-
das en la Lista Roja de la UICN (aves, mamiferos, anfibios y
corales), la misma es negativa para todos los grupos, par-
ticularmente para el de los corales (Figura. 5b) (Convencion
Ramsar, 2015).

De acuerdo a la Lista Roja de la Unién Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), aproxi-
madamente el 25% de especies dependientes de humedales
(mas de 19.500 especies) en distintas regiones del mundo
estan amenazadas de extincion (Convencion Ramsar, 2018).
Como ejemplo de ello, en la figura 6 se observa el porcentaje
de especies de vertebrados y de invertebrados decapodos tipi-

cos de humedales que se encuentran amenazadas a escala
mundial para distintas regiones biogeograficas del planeta.
La mayor proporcion se observa en las regiones tropicales
respecto al resto, pero en todos los casos implica que el 20%
0 mas de las mismas se encuentran amenazadas, lo que de-
muestra la gravedad de la situacion.

Figura 5. a) Tendencias en el indice

de la Lista Roja de supervivencia de
especies dependientes de humedales de
diferentes grupos taxonémicos; b) indice
planeta vivo 2016 para biomasa de
agua dulce, marina y terrestre (Fuente:
Convencién Ramsar 2018).

Figura 6. Porcentaje de vertebrados y
decapodos de agua dulce (cangrejos)
amenazados a escala mundial en regio-
nes biogeogrdficas (las barras en rojo
corresponden a las regiones tropicales)
(Fuente: Collen et al., 2013).
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En este contexto de perdidas de biodiversidad en
los humedales, y de acuerdo con lo postulado por el Organo
Subsidiario de Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnolégico
(OSACTT) de la Convencion sobre Diversidad Biologica (CDB),
las especies de estos ecosistemas se estan acercando cada
vez mas a la extincion y el agravamiento de las presiones
supera cada vez mas los exitos de conservacion (Secretaria
del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2014).

Ademas de la alta biodiversidad, los humedales
son los ecosistemas que, en terminos de bienes y servicios,
presentan una mayor oferta a la sociedad. Distintos autores
como Constanza et al. (1989), Zedler (2003), Acreman et al.
(2011), Kandus et al. (2011) y Mukherjee et al. (2014), han
destacado esta particularidad y, de acuerdo a lo sefalado por
la Convencion Ramsar (2015), los cambios adversos en los
humedales (incluidos los arrecifes de coral) significan una
pérdida anual de servicios ecosistémicos cuyo costo fue eval-
uado en mas de 20 billones de délares. En el trabajo clasico
de Constanza et al. (1997), en el cual se comparan diferentes
ecosistemas del planeta, se concluye que los humedales invo-
lucran el 40% del total de servicios que se estima que provee
todos los ecosistemas de la tierra. Por ejemplo, los humedales
contienen el 35% de todo el carbono de la biosfera, por lo
cual constituyen el principal reservorio de carbono a escala
global, con un estimado de 770 Gt respecto a las 428 Gt de
los bosques tropicales, a las 159 Gt de los bosques templados
y a las 150 GT de los agroecosistemas (Patterson 1999). Esto
pone en relevancia el papel que cumplen estos ecosistemas
como mitigadores de los efectos del cambio climatico. Otro
ejemplo del papel fundamental que juegan los humedales a
escala mundial es el servicio de proteccion contra inunda-
ciones (e.g., turberas, pastizales himedos y humedales fluvi-
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ales) ya que 2.000 millones de personas viven en lugares con
alto riesgo de inundaciones, cada vez mas vulnerables debido
al cambio climatico (Evaluacion de los Ecosistemas del Milen-
io, 2005). Ademas, esta funcion hace que sean reservorios de
agua durante las eépocas secas. El valor de este servicio en
los humedales costeros de Estados Unidos es de alrededor de
USD 23.200 millones/afio (Constanza, 2008). En lo referente
al servicio de purificacion de agua, los humedales juegan
un papel fundamental en el tratamiento de efluentes y esto
resulta crucial puesto que a lo largo del planeta la calidad
del agua registra tendencias negativas debido a una amplia
gama de contaminantes que la alteran.

Entre las actividades humanas que afectan a los
humedales se puede mencionar la contaminacién microbi-
ana, la cual constituye un grave riesgo para la salud (Santo
Domingo et al., 2007) debido a la presencia de enfermedades
tales como el célera y la giardiasis (Horwitz et al., 2012). La
contaminacion térmica de las centrales eléctricas provoca
una disminucion del oxigeno, altera las cadenas alimenti-
cias, reduce la diversidad biologica y estimula las invasiones
de especies termofilas (Chuang et al., 2009). En regiones en
donde la megamineria a cielo abierto esta adquiriendo un
importante desarrollo (como en el caso de la region andina
de Sudameérica), el drenaje acido de minas puede constituir
un contaminante relevante (Simate y Ndlovu, 2014), asi como
una fuente importante de metales pesados disueltos. Estos
ultimos también son liberados al ambiente con los desechos
industriales (Convencion Ramsar, 2018). Una contaminacion
emergente que esta teniendo un impacto a gran escala, tan-
to en humedales como en los propios ecosistemas acuaticos
continentales y marinos, es el incremento de plastico micro-
particulado, del cual se estima que hay una cantidad aproxi-
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3. CSIRO (The Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization)
es la agencia federal gubernamental
australiana responsable de la investiga-
cién cientifica.

Figura 7. Situacién comparativa de
calidad de agua para las distintas
regiones del planeta entre 2000/05 y su
proyeccion para 2050 (Fuente: Veolia e
IFPRI, 2015).

Figura 8. Concentraciones estimadas
de bacterias coliformes fecales (CF) en
rios para Africa, Asia y América Latina
(Periodo 2008-2010) (Fuente: WWAP,
2017).

mada de 5,25 trillones de particulas persistentes en las aguas
ocednicas (Eriksen et al., 2013). Los desechos plasticos pueden
persistir durante siglos (Derraik, 2002), alterando las cadenas
tréficas, danando directamente a los animales o liberando con-
taminantes persistentes (Convencion Ramsar, 2018). Al mismo
tiempo, el agua utilizada en los sistemas agricolas intensivos
que llega a los humedales tanto por escorrentia como por per-
colacion aporta importantes cantidades de pesticidas, muy a
menudo con concentraciones por encima de los limites nacio-
nales recomendados, con los consecuentes impactos sobre el
ambiente (Roger et al.,, 1994; Smalling et al., 2015; Stoler et
al., 2017). Los establecimientos de produccion animal inten-
siva y de alta carga, a su vez, emiten efluentes que no solo
aportan contaminacion organica sino también moléculas de
productos utilizados para el control sanitario como antibiéticos
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y antiparasitarios, los cuales, ademas de alterar la calidad del
agua de los humedales, afectan también a su biota y alteran la
integridad ecolégica de los mismos (Cabello, 2006; Burkholder
et al., 2007; Almeida et al., 2017). Segun los datos disponibles,
a escala mundial, mas del 80% de las aguas residuales se vi-
erten en los humedales sin un tratamiento adecuado (WWAP,
2012; 2015). Tal es la gravedad de este problema que para el
ano 2050 se plantea que una de cada tres personas estara en
alto riesgo de contaminacion por nitrogeno y fosforo y una de
cada cinco estara en situacion de alto riesgo de contaminacion
del agua por la demanda bioquimica de oxigeno, segun el esce-
nario intermedio de la CSIRO® (Veolia e IFPRI, 2015) (Figura. 7).

El incremento en los niveles de contaminacion
organica también constituye un grave problema en una
importante parte del planeta (Evanson y Ambrose, 2006;
Pachepsky y Shelton, 2011), lo que pone en riesgo la salud de
la poblacién (Figura. 8).

Si bien, como se observa en estos ejemplos, los
humedales estan siendo impactados por diferentes tipos de
contaminantes, al mismo tiempo, estos ecosistemas tienen
un papel importante en la retencion de diferentes tipos de
sustancias nocivas para los humanos. Por ejemplo, esto se
observa en aquellos humedales en que se vierten aguas clo-
acales sin tratamiento alguno, los que contribuyen a mejorar
notablemente su calidad (Kansiime y van Bruggern, 2001).
Por esta razon, en la actualidad, el uso de humedales con-
struidos para el tratamiento de efluentes generados por dif-
erentes actividades productivas e industriales se ha converti-
do en una opcion altamente factible por su costo y efectividad
(Cronk, 1996; Vymazal, 2014; Vymazal y Brezinova, 2015).
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Las evaluaciones sobre pérdida y degradacion
de humedales a nivel global antes mencionadas senalan
claramente que aunque estos ecosistemas brindan servicios
fundamentales para los humanos, no son considerados a la
hora de establecer las politicas de desarrollo en un contexto
de sustentabilidad ambiental por parte de los tomadores de
decision. Esto se debe en parte a que usualmente no suele
asociarse el funcionamiento ecosistémico de los humedales
con los servicios que brindan. Un punto fundamental que se
debe comprender es que cuando se pierde un humedal, no
solo se pierde sus bienes y servicios y que estos no van a
ser provistos por los ecosistemas terrestres o acuaticos veci-
nos ya que sus caracteristicas estructurales y funcionales son
distintas. Lo anterior nos lleva a reflexionar en la necesidad
de conservar estos ecosistemas y hacer un uso sustentable
de los mismos, puesto que la pérdida de servicios conlleva
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necesariamente a una disminucion del bienestar humano.
Hay muchos ejemplos sobre esta relacion en diferentes par-
tes del planeta. La degradacion de los humedales costeros del
golfo de Mexico y del area de New York-New Jersey agravo
los efectos de los huracanes Katrina y Sandy sobre las po-
blaciones de New Orleans y de las zonas costeras de New
Jersey, Estados Unidos. Un mejor estado de conservacion de
los mismos hubiera aminorado dichos efectos (Batker et al.,
2010; Narayan et al, 2017). Algo similar ocurrio con la per-
dida de humedales de la llanura aluvial del Rio Lujan (en las
cercanias de Buenos Aires, Argentina) debido al avance de
urbanizaciones privadas (Pintos y Sgroi, 2012). El avance de
las construcciones sobre esa area de amortiguacion agravo
los efectos de las inundaciones en poblaciones aledanas al
rio, incluyendo el propio casco urbano de la ciudad de Lujan.

Estos planteamientos destacan la necesidad de
incorporar a los humedales en las politicas ambientales na-
cionales, las que deberian aportar a su conservacion y uso
sostenible dado el actual estado de los humedales a escala
global. De acuerdo a la Convencion Ramsar (2018), resulta
imprescindible fortalecer las disposiciones juridicas y nor-
mativas para salvaguardar los humedales. En este sentido,
se observa un aumento progresivo en el numero de paises
firmantes de este tratado que han establecido una Politica
Nacional de Humedales o su equivalente pasando de ninguno
en 1990 a 73 en 2018. En ese mismo ano otras 18 Partes
Contratantes habian establecido algunos lineamientos re-
specto a una politica de ese tipo (Convencion Ramsar, 2018).

Por otra parte, seria esperable que estas politicas
pudieran integrarse en los planes nacionales en concordancia
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Orga-
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Figura 9. Visién de los humedales en
los objetivos de desarrollo sustentable
(0DS) de las Naciones Unidas (Fuente:
Convencién Ramsar, 2018).
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nizacion de las Naciones Unidas (2019), tal como ha sido
senalado por esta Convencion (Figura. 9) (Convencion Ram-
sar, 2018).

De hecho, en un estudio reciente (Jaramillo et
al., 2019), se priorizaron los ODS para humedales a partir
de la informacion y percepcion de 49 investigadores de 45
sitios localizados en diferentes regiones del planeta. Entre los
resultados obtenidos se destacan que los objetivos de mejora
de la calidad de agua, manejo sustentable y uso eficiente de
recursos naturales y la produccion sustentable de alimentos
fueron considerados prioritarios para para lograr el desarrollo
sostenible desde la perspectiva de estos ecosistemas. Por otra
parte, cuatro objetivos considerados como prioritarios en ese
estudio no estuvieron incluidos en el plan estratégico 2016~
2024 de dicha Convencién. Estos objetivos fueron, el acceso
al conocimiento y las habilidades necesarias para promov-
er el desarrollo sostenible, el desarrollo y la implementacion
de herramientas para monitorear los impactos del turismo
sostenible, el alcance de una gestion sostenible y el uso efi-
ciente de los recursos naturales en 2030 y la posibilidad de
garantizar para ese mismo ano que las personas en todo el
mundo tengan acceso a la informacion necesaria para una
mayor conciencia sobre la necesidad de un modelo de desar-
rollo sostenible y de estilos de vida en armonia con la natu-
raleza. Se hace evidente la necesidad de ahondar en estos
criterios a fin de incorporar las visiones de todos los ODS en
los futuros planes estratégicos de la Convencion.

¢ Qué se espera con la aplicacion de estas politi-
cas? Lo deseable seria plantearse un escenario en el cual
se logre a nivel nacional lo que se conoce como “pérdidas
netas nulas”. Esto implica aplicar una politica gubernamen-
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tal destinada a lograr que haya peérdidas netas nulas de su-
perficie de humedal y/o de sus caracteristicas ecolégicas, a
una determinada escala geografica (@ menudo nacional pero
puede aplicarse a un conjunto de humedales o a otro niv-
el jurisdiccional). En este contexto, es posible tolerar ciertos
impactos en los humedales, pero se requieren medidas de
compensacion, ya sea de restauracion o creacion de nuevos
humedales, a fin de contrarrestar dicho impactos. Hasta el
momento no hay antecedentes que demuestren pérdidas ne-
tas nulas de las funciones de los humedales; sélo se conoce
que existen algunos estudios que demuestran aplicaciones de
politicas que lograron mantener estable el area de humedales
en algunas regiones del planeta (Convencion Ramsar, 2018).
De todas maneras, la aplicacion de este escenario, en el cual
se toleran ciertos impactos, no debe ir en detrimento de la
obligacion primordial de los paises de evitar o mitigar los
impactos en los humedales (Convencion Ramsar, 2012).

Ahora bien, ;Qué hacemos con los humedales
que ya hemos degradado o destruido? Actualmente se estan
llevando a cabo acciones de restauracion de humedales en
diferentes partes del mundo aun cuando los costos de restau-
racion suelen ser muy altos y requieren de inversiones a largo
plazo. Sin embargo, tal como fuera planteado por Alexander
y Mclnnes (2012), los beneficios econémicos de un humedal
restaurado superan a la inversion necesaria para su restau-
racion. En este contexto, una politica de inversiones publi-
cas en restauracion de humedales a gran escala permitiria
una reduccion del riesgo de desastres y un aumento de la
resiliencia de las comunidades (Convencién Ramsar, 2018).
Actualmente, las politicas ante desastres asociados con la
perdida y degradacion de humedales se basa en evacuaciones
y reconstrucciones, las que en paises de América Latina y el
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Caribe, suelen tener altos costos tanto monetarios como de
vidas humanas. En su lugar, deberia adoptarse un programa
de prevencion y planificacion que incluya la restauracion y
remediacion de los humedales asi como su conservacion y
uso sostenible. Este esquema redundaria en una mejora de
la integridad ecolégica de estos ecosistemas y, por ende, de
una mejor calidad de vida de las poblaciones asentadas en
los mismos o en sus inmediaciones.
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Investigacion participativa: Pesquerias artesanales de REMACAM

Eduardo R.", Rebolledo Monsalve, Ménica Mabel Dazzini Lang-
don? y Gabriel Modesto Duran Cobo.?

El trabajo de 14 parabiélogos/as de asociaciones pesqueras de
REMACAN aporté 2757 registros de faenas pesqueras en el periodo abril-julio de
2019. El andlisis de registros de conchas tuvo una extraccion media global por
persona y faena diaria de 163+77 conchas Anadara tuberculosa y 60+50 Anadara
similis que representaron un ingreso medio de US$73,4%7,85 persona/dia y per-
miti6 conocer los sitios mds productivos de cada sector de manglar solicitado en
custodia. La captura media de embarcaciones fue de 96148 [b/salida de pesca en
el arrastre camaronero artesanal, 55£25 b con anzuelos N°9 armados en espi-
neles, 20+74 |b con redes camaroneras de hilo, 51£23Ib con mallas camaroneras
de monofilamento pldstico electrosoldado (MONO) de 2,5", 77+54 Ib con mallas
MONO de 3,5” para peces medianos y 138+192 Ib con mallas MONO 4,5” para
peces grandes. Representando mayores ingresos a pescadores particularmente los
langostinos y los peces grandes, los primeros asociados a caletas litorales y los
segundos a aguas interiores 0 manglares. Se presentaron dificultades para levan-
tar informacion de faenas del trabajo con trampas de cangrejos azules Cardiso-
ma crasum y jaibas verdes Callinectes toxotes considerados estratégicos para el
desarrollo de agregacién de valor y generacion de empleos. Asimismo, se discute
el actual modelo de intervencion estatal vigente que permite exclusivamente el
manejo de conchas con menor contribucién econémica respecto de las pesquerias
de embarcaciones y de cangrejos y jaibas, sugeriéndose la integracion de éstas al
expandir el cuidado hacia cuerpos de agua especificos que ademas facilitarian el
cuidado de sectores de manglares concesionados.
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This research is based on 2757 records of fishing operations,
data provided by 14 fishermen of the Ecological Reserve of Mangroves Cayapas
Mataje (REMACAM). The blood cockle records analysis had a global average ex-
traction of 163+67 Anadara tuberculosa and 60+50 Anadara similis per person
and daily work that represented an income of US$13,4+7,85 person/day and
allowed to know the most productive sites of each mangrove concession. The
average catch in boats was of 96x48 [b./fishing trip in the artisanal shrimp trawl,
55423 |b. working with hooks N°9 on long lines, 20+14 b. with shrimp nets of
2" 1/8 made with twisted cotton thread; 51+23 Ib. with 2,5” shrimp nets made
of electrofusion plastic monofilament (MONQ); 77+54 Ib. with 3,5 MONO nets
for medium fishes and 138+192 Ib. with 4,5" MONO nets for big fishes. The
prawns and big fishes captured representing the higher income for fishermen,
the prawns were captured from coastlines coves and the big fishes in inland
waters of mangroves. There were difficulties in gathering information about the
job with traps for Cardisoma crasum and Callinectes toxotes, or blue and green
crabs, resources that were considered strategic for the development of value
addition and job creation. The current model of state intervention in force that
exclusively allows the management of blood cockles with less economic contribu-
tion with respect to the fisheries of boats and crabs is discussed, suggesting the
integration of these by expanding care to specific waterbodies that would also
facilitate the care of mangrove concessions.
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INTRODUCCION

Los manglares colonizan extensas areas prote-
gidas a lo largo de costas, como deltas, estuarios, lagunas e
islas y las caracteristicas topograficas e hidrologicas de estas
configuraciones definen diferentes ecotipos de manglar (Hoff
et al., 2014).

Los ecotipos mas comunes son: manglares de
franjas, de riberas, de cuencas, bosques inundados y man-
glares enanos (Lugo y Snedekar, 1974; Twilley, 1989) Las
franjas de manglares bordean lineas costeras protegidas,
canales y lagunas y son inundados por mareas diarias; los
bosques riberenos flanquean los estuarios de canales de rios
y se inundan periddicamente con agua dulce y salobre ricas
en nutrientes. Las depresiones de drenaje situadas al interior
de las dreas de manglares albergan los bosques de cuencas,
caracterizados por agua estancada o de flujo lento; los bos-
ques inundados son frecuentemente islotes inundables y los
bosques enanos matorrales que crecen en areas con hidrolo-
gia restringida presentando condiciones de alta evaporacion,
alta salinidad o bajo suministro de nutrientes.

Servicios ambientales del manglar

Entre los servicios ambientales de los manglares
destacan la mejora del manejo de pesquerias comerciales de
pequena escala (Hutchison et al., 2014; Lopez-Angarita et al.,
2018) y el incremento de la biodiversidad. Las raices, neu-
matoforos y ramas sumergidas de manglares son habitats
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nursery que sirven de lugar de desove de peces y crustaceos
y propicios para el desarrollo de larvas y juveniles, enten-
diéndoselos como “habitat para una especie que contribuye
proporcionalmente con un mayor ndmero de individuos que
el promedio de individuos adultos generados por unidad de
area en otros habitats utilizados por sus juveniles”, y que son
de importancia ecologica en el mantenimiento general de
funciones ecosistémicas (Dahlgren et al., 2006).

Beck et al. (2001) hipotetizaron como factores
principales del alto nimero de peces y camarones juveniles
en manglares a la abundancia de alimentos y a una menor
presion de depredacion en los microhabitats acuaticos poco
profundos con mayor turbidez y visibilidad reducida, los que
actuarian sinérgicamente para constituir el rol nursery de
manglares, incrementando la densidad, el crecimiento y la
supervivencia de juveniles de peces e invertebrados.

Hutchinson et al. (2014) sostienen que la provi-
sion de alimentos y refugios en manglares mejoran la produc-
cion de peces en general: su elevada productividad primaria
proporciona la base de cadenas alimenticias que mejoran
el crecimiento de recursos pesqueros y al mismo tiempo las
estructuras tridimensionales de canales, piscinas y la com-
plejidad de raices y ramas sumergidas brindan proteccion
contra la depredacion, proporcionan sombras y reducen flujos
de agua. La productividad pesquera de manglares ha llegado
a exceder los US$18.000 ha/afio (De Groot et al., 2012).
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4. Proyecto de desarrollo economico
local de la Agencia de Cooperacion de
Estados Unidos

5. Gobierno Provincial de Esmeraldas
6. Cooperacion técnica Belga

7. Agencia de Cooperacién Holandesa

Los acuerdos de uso sustentable y custodia del
manglar en el Ecuador.

A pesar de la importancia de la actividad
pesquera de manglares y su relacién con comunidades de-
pendientes, su estudio es escaso en el contexto nacional,
particularmente al interior de la Reserva de Manglares Ca-
yapas Mataje REMACAN de 49350 ha. Estudios realizados
por el Centro de Investigacion y Desarrollo CID PUCESE en
alianza con PRODEL USAID* en el 2009 y el GPE> y CTB®
en el 2017 levantaron informacién de variables e indica-
dores para observar el efecto de intervenciones en pesque-
rias esmeraldenas, incluyendo a caletas de la REMACAN vy
observando que la estrategia mas eficiente para levantar y
actualizar informacion pesquera es la integracion de acto-
res locales.

De acuerdo con las leyes del Ecuador, los man-
glares son un bien publico y objeto de conservacion; la po-
litica principal para su conservacion es la de concesionar
superficies de manglares a asociaciones de pescadores, con-
cheros y emprendedores turisticos (Rodriguez, 2018), siendo
hasta el presente afno la Subsecretaria de Gestion Marino
Costera (SGMC) responsable de estos procesos denominados
Acuerdo de Uso Sostenible y Custodia del Manglar (AUSCEM),
basados principalmente en los derechos de uso ancestral de
las pesquerias del territorio, siendo una forma de co-mane-
jo que asegura el acceso de comunidades dependientes de
recursos pesqueros (Beitl, 2017).
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Para obtener un AUSCEM, la organizacion soli-
citante debe aprobar un Plan de Manejo del drea solicitada
que debe contener una linea base y un Plan de aprovecha-
miento que identifique las actividades de uso sustentable que
realizara entre otros programas exigidos; una vez obtenida
la concesion, la asociacion beneficiaria debera presentar in-
formes de seguimiento productivo periodicamente. Bajo este
contexto en marzo 2019 la PUCE y HIVOS’ suscribieron el
compromiso de asesorar a 14 asociaciones de pescadores y
concheras de REMACAN para obtener AUSCEM, iniciando el
trabajo de 14 miembros designados por cada asociacion para
ser entrenados en el registro de informacion, denominando-
seles parabitlogos/as, formandose un equipo compuesto por
11 mujeres y 3 hombres.

El levantamiento de informacion fue entre abril y
julio, coincidiendo con el cambio del invierno hacia el verano
de la costa del Ecuador. El entrenamiento de parabiélogos/as
se inici6 en Canchimalero donde se revisd un modelo basi-
co de ficha de registro de faena pesquera, que fue ajustado
hacia las principales pesquerias desarrolladas al interior de
REMACAN, categorizadas en funcion de formas comunes de
explotacion:

1) Pesqueria de conchas del género Anadara, que involucro a
13 asociaciones.

2) Pesquerias desarrolladas con multiples artes de pesca a
bordo de embarcaciones, involucrando a 12 asociaciones y

BOSQUES AZULES: Humedales en riesgo. Una vision latinoamericana



Figura 1. Distribucién de registros
comunicados por parabiélogos/as, en las
caletas Pampanal de Bolivar y Tambillo
existieron registros no asociados con las
asociaciones solicitantes que aparecen
con ni.

3) Pesqueria de jaibas verdes Callinectes toxotes (6 asocia-
ciones) y de cangrejos azules Cardisoma crasum (7 asocia-
ciones) con trampas.

Aunque cada pesqueria tiene dinamicas diferen-
tes, se establecieron indicadores comunes y especificos:

- Fecha y duracion de faena (horas),

- Sitios (denominacion local) de sectores de extraccion, tram-
peo o caladero de pesca

- Caracteristicas de embarcaciones y artes empleados

- Esfuerzo o tiempo efectivo de pesca o de concheo (Horas);
numero y horas de trabajo con trampas

- Rendimiento: biomasa de captura (Ib) para pesca en em-
barcaciones y unidades (n) para faenas de concheo y trampeo
de jaibas y cangrejos

- Valor de primera venta de recursos explotados (US$/Ib ,
US$/unidad-ciento)
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- Gasto o inversion requerida para desarrollar una faena
(US$/faena) y finalmente
- Reparticion de utilidades a bordo de embarcaciones

Al relacionar estas variables se puede estimar
Captura por Unidad de Esfuerzo CPUE y utilidad pesquera
(US$ persona/embarcacion/faena). El registro de variables
productivas por sitios permite identificar los sectores mas
productivos de cada asociacion, donde se deberian concen-
trar medidas de manejo y el control de acceso de extracto-
res/pescadores foraneos asi como observar la evolucion del
rendimiento medio de la concesion. Para esto es necesario
acordar en asambleas la denominacion de sitios, pues es co-
mun que los asociados identifiquen a sectores comunes con
nombres diferentes.

La expectativa de informacion para ser analizada
tuvo el supuesto de que cada parabiélogo/ga lograse 3 regis-
tros diarios durante 20 dias por mes o bien 3240 registros,
esperandose recibir un 40% de registros de extraccion de
conchas, un 40% de pescas a bordo de embarcaciones y un
20% de registros de trampeo de jaibas y cangrejos. Concluido
el levantamiento de informacion se tuvo un total de 2757 re-
gistros; el 85% de la expectativa formada, con 1326 registros
de faenas concheras, (48%), 927 registros de pescas a bordo
de embarcaciones (33,6%) y 504 registros de trampeos de
jaibas y cangrejos (18%). En la figura 1 se observa la distri-
bucion de registros por asociacion/localidad diferenciandose
entre concesiones litorales, proximas a salidas al mary con-
cesiones de aguas interiores, ubicadas tierra adentro.
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Figura 2. Descriptivos de variables
pesqueras asociadas a la recoleccién de
conchas del género Anadara, las varia-
bles que aparecen con letras difieren
significativamente.

Pesquerias de conchas del género Anadaras

Considerando los registros de 12 asociaciones,
el rendimiento medio de conchas en faenas de 4,17+1,08
horas en REMACAN fue de 22395 conchas, Anadara tu-
berculosa o concha hembra, representé 163+71 unidades
diarias, triplicando practicamente a Anadara similis con un
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rendimiento de 60 £50 unidades. Se observaron considera-
bles diferencias entre placeres de conchas de cada AUSCEM
solicitada pero considerando toda el area de estudio los sec-
tores con mayor rendimiento de conchas fueron Pampanal de
Bolivar con 187488, Campanita 186157 y Palma Real 168181
conchas A.tuberculosa diarias en el norte de REMACAN.

Los descriptivos principales de la extraccion de
conchas se observan en la figura 2, encontrandose diferencias
significativas al comparar caletas litorales y caletas ubicadas
tierra adentro en el rendimiento total de conchas F(1,10) =
8.910, 5.008; P<0.001,<0; con una media de 229491 con-
chas en caletas interiores y 213+£99 en caletas litorales; el
rendimiento de conchas hembras A. tuberculosa F(1,10) =
12.013, 9.186; P<0.00,<0.00; con 168+68 unidades/dia en
caletas interiores y 154177 en caletas litorales asi como en
la CPUE F(1,10) = 11.809, 8.748; P<0,<0y en la utilidad pes-
quera F(1,10) = 8.993, 4.475; P<0,001<0.

En la figura 3 se muestra la comparacion secto-
rial del rendimiento de A. tuberculosa y A. similis consideran-
do los diferentes sectores que solicitan un AUSCEM ademas
de la evolucion temporal del rendimiento de conchas durante
el periodo de estudio observandose una tendencia de aumen-
to extractivo a partir del mes de julio.

El ndmero de conchas que una persona logra es
influido por los ciclos mareales, teniéndose mayores rendi-
mientos durante los aguajes denominados localmente “pu-
jas” (Fig. 3), donde la altura intermareal se incrementa y
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Figura 3. Rendimiento sectorial de
A.tuberculosa y A. similis en sectores
solicitados como AUSCEM, en azul cale-
tas litorales y en verde caletas ubicadas
tierra adentro.

Figura 4. Histogramas del rendimiento
de conchas Anadara al interior de la
REMACAN

tanto el ascenso como descenso de la marea es mas rapida
generando fuertes corrientes. En las pujas, sectores mas ex-
tensos del manglar permanecen mas tiempo emergidos.

Histogramas del rendimiento de conchas del
género Anadara durante el periodo de seguimiento se obser-
van en la figura 4.

La condicion fisica, el sexo y la edad influyen en
los movimientos y velocidad del desplazamiento de una per-
sona dentro del manglar, siendo esta actividad desarrollada
mayormente por mujeres y muchachos/as jovenes. El concheo
es una ardua tarea donde se lidia con insectos, especialmente
jejenes y mosquitos, por lo que los/as concheros/as recurren a
preparaciones caseras de repelentes o emplean humeadores
para auyentarlos; también existe el riesgo de o picaduras
de pejasapos, hoplocaridos, ascideas urticantes y culebras
(Figura. 4-A). En la figura 4-B se muestra un grupo de para-
bidlogos/as de las comunidades asentadas en la REMACAN,
atentos a las instrucciones de la faena por realizar.

Considerando la magnitud del negocio de la col-
ecta de conchas en el Ecuador, este es un importante servicio
provisto por los manglares ecuatorianos (MacKenzie, 2001). El
ciento de conchas A.tuberculosa es pagado entre US$ 7 y 10
dolares, castigando los intermediarios que acopian conchas a
las caletas mas productivas ubicadas hacia al norte con los
menores precios; las conchas A.similis se pagan a la mitad de
A.tuberculosa y generalmente son destinadas al consumo local.

El género Anadara sostiene una economia diaria
al interior de REMACAN, la utilidad media diaria estimada
para un conchero/a fue de US$ 13,38+7,85 debiendo invertir
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Figura 4A. Mujer entrando al manglar
a colectar conchas. Note en su mano
una antorcha elaborada con fibras de
coco para ahuyentar a los insectos que
dificultarian su trabajo. Tambillo.

Figura 4B. Habitantes de las comuni-
dades en charla de capacitacién como
parabiélogos y parabidlogas de la
REMACAM.
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US$ 3,14+3,25 en el pago de la canoa que los lleve y recoja
del sitio de trabajo, la compra de humeadores, guantes de
latex, alimentos y liquidos. Considerando una media de 20
faenas mensuales el trabajo de un conchero seria similar a
un salario basico de la Republica del Ecuador del ano 2019,
pero sin disfrute de los beneficios de seguridad social.

Pesquerias desarrolladas desde embarcaciones

En la figura 5 se muestra el numero de regis-
tros de pesquerias desarrolladas a bordo de embarcaciones,
observandose el uso de 6 artes de pesca en REMACAN. El
mayor numero de registros pesqueros se logroé en Olmedo
donde sus asociados solicitan manejar exclusivamente estas
pesquerias renunciando al manejo de conchas y cangrejos.

El uso de mallas pasivas es el principal arte de
pesca utilizado por las embarcaciones en REMACAN, em-
pleandose mallas de hilo de 2" 1/8 y mallas de monofila-
mento plastico electrosoldado (MONO) de 2,5” enfocados a la
captura de langostinos y camarones solo en caletas litorales.
Las redes MONO de 3,5" y 4,5" para captura de pescados
“plateros” y peces grandes, respectivamente, son usadas tan-
to en caletas litorales como en caletas de aguas interiores
y en menor grado, anzuelos N° 9 armados en espineles o
“calandras”.

La pesqueria de arrastre artesanal de camarones
pomada fue reportada en las caletas litorales de Pampanal
de Bolivar y Palma Real, siendo esta practica cuestionada
por la autoridad debido a su baja selectividad y sus elevados
niveles de capturas incidentales® y descartes®. Antecedentes
de esta pesqueria en las inmediaciones de Limones refie-
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8. Todos los recursos capturados junto a
los recursos objetivos pueden tener o no
aprovechamiento

9. Recursos que una vez capturados son
desechados al medio sin aprovecha-
miento alguno

Figura 5. Registros pesqueros a bordo de
embarcaciones aportados por parabidlo-
gos/as de la REMACAN

Figura 6. Descriptivos pesqueros gene-

rales comparados por la ubicaciéon de
caletas de zarpe.
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ren periodos donde la proporcion de camarones capturados
no superaban el 10% de la biomasa total capturada (Farias,
2018), capturandose junto con los camarones a 571 especies
de peces (Zambrano, 2017) y 39 especies de invertebrados
marinos (Chinga, 2018).

Los descriptivos generales considerando todos
los artes empleados y eliminando 8 capturas excepcionales
de mallas de 4,5 se observan en la figura 6, registrandose
faenas pesqueras mas cortas en aguas interiores con me-
jores indicadores de rendimiento y utilidad econémica que
en aguas litorales con capturas de 45+33 |b/salida de pesca,
contra 1244119 |b en aguas interiores.

En la figura 7 se muestran descriptivos de pes-
querias por artes de pesca, teniéndose las mayores capturas
con mallas MONO de 4,5 destinadas para peces grandes
a pesar de eliminar 8 datos extremos de las mismas por
efectos graficos. La captura media estimada fue de 96+48
Ib/salida de pesca en arrastre con changas, de 55+25 |b con
espineles de anzuelos N°9; de 20£14 |b con redes de hilo de
2" 1/8; de 51£23 |b con mallas MONO de 2,57; de 77+54 |b
con MONO 3,5" y 1384192 |b con MONO 4,5".

Evidentemente estos analisis no muestran cor-
rectamente la realidad de cada pesqueria, sin embargo, per-
miten inferir que la produccion pesquera de aguas interiores
presenta apuestas mayores en determinados sitios; esto se
da en funcién de un mayor nimero de datos extremos. La
biomasa total capturada por salida de pesca (rendimiento)
exhibio diferencias significativas entre los diferentes artes
de pesca y distintas caletas de zarpe. F (5,12) = 70.82, 30.36;
P<0,<0. En las Figuras. 8 y 9 se contrastan variables pes-
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Figura 7. Descriptivos principales de
diferentes artes utilizados en REMACAN,
CH=Changa, E9= Espinel con anzuelos
N°9, H= Malla de hilo 2" 1/8, M=Mallas
de monofilamento pldstico electrosolda-
do de 2,5; 3,5 y 4,5” respectivamente.

Figura 8. Indicadores de produccién
pesquera levantado por parabiélogos/as,
en azul aparecen caletas litorales y en
verde caletas de aguas interiores mas
asociadas a manglares. 1Bajit=El Bajito,
1Barc= La Barca, 1Canch=Canchimalero,
10Ime=0Ilmedo, 1Pamp=Pampanal,
1Pamp1=Pampanal 2, 1Prea=Palma
Real, 1Srosa=Santa Rosa, 2Camp=-
Campanita, 2Santo=San Antonio,
2Tamb=TambilloT, 2Tamb1=Tambillo2,
2tamb2=Tambillo ni
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queras generales categorizadas por arte de pesca y por cale-
ta pesquera.

El amplio uso de mallas de monofilamento
plastico electrosoldado MONO denominadas localmente mal-
las “electrénicas” es otro tema que requiere de atencion al
interior de REMACAN pues estas no se degradan como las
mallas de hilo; una vez perdidas por enredos con estructur-
as del fondo se acumularan durante centurias si no fuesen
removidas, representando un grave problema de contami-
nacion fisica para manglares y cuerpos de agua asociados
ademas de generar “pesca fantasma”, es decir, estas mallas
continuaran atrapando peces y otros recursos que no seran
aprovechados por los pescadores.

La captura de peces grandes 0 “pescado grueso”
al ser comercializados rapidamente seria la mejor apuesta
pesquera de aguas interiores asociadas a manglares donde
existe ademas una continua captura de peces pequenos de
multiples especies que son comercializados grupalmente
como “pescadilla” con precios que no superan 1 US$ en prim-
era venta y que representan un desafio para el futuro mane-
jo pesquero; los peces mas grandes salvo los bagres, son
comercializados sobre 2US$ regularmente, existiendo una
considerable elasticidad para la mayoria de los recursos en
funcion de la oferta natural, pues la demanda es continua.

En la figura 8 se observan variables pesqueras
categorizadas por caleta de zarpe, teniéndose los mejores in-
dicadores en capturas desarrolladas desde Campanita, San
Antonio y Tambillo todas ubicadas en aguas interiores. Esta
mayor productividad, particularmente, la de Campanita se
atribuye a la buena oferta alimenticia provista por peces
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Figura 9. Biomasa total de captura y
contribucién econémica de los 10 princi-
pales recursos de REMACAN.

Figura 10. Evolucién temporal de
capturas de peces y camarones de
mayor captura (expresadas en libras
por captura de pesca), comunicados por
parabiélogos/as de REMACAN.
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pequenos y al conocimiento de rutas de ingreso de peces
grandes a manglares por pescadores locales que interponen
sus redes en ellas con el trabajo de varias personas. Esta
situacion mas la distancia desde centros poblados mayores y
el celoso control de ingreso hacia el estero Campanita ejercido
por sus moradores, permiten conservar poblaciones de peces
menos explotados.

La variedad de recursos explotados desde embar-
caciones en REMACAN levantados por parabidlogos/as pro-
porciono informacion de 52 recursos pesqueros que sumaron
51234 1b; los 10 recursos con mayor captura representaron
el 76% del total de captura; la contribucion de biomasa y la
valoracion de dichos recursos se muestran en la figura 9.

En la figura 10 se observa que los langostinos y
camarones con un menor aporte de biomasa generan propor-
cionalmente mas reditos a pescadores litorales que los peces
y los camarones pomada, situacion atribuida a su mayor pre-
cio y la existencia de pulsos productivos. La utilidad media
US$/embarcacion/salida de pesca fue de 82,18 +38 con chan-
gas a dividirse entre 2 pescadores generalmente, de 36+22
con espineles de anzuelos N°9 involucrando a un pescador,
de 1938 con redes de hilo 2"1/8 (dos pescadores), de 44+33
con mallas MONO 2,5%; 59473 (2-3 pescadores) MONO 5,5 y
1594302 (minimo 3 personas) MONO 4.5".

Los registros pesqueros levantados en aguas aso-
ciadas a REMACAN muestran sintomas de sobreexplotacion,
siendo escasas las pescas con réditos mayores a US$100 por
salida de pesca. En las figuras 11y 11A se muestran his-
togramas de captura y utilidad integrando todos los artes
registrados por parabitlogos/as. A la izquierda del grafico se
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consideran todos los datos y a la derecha se excluyen 8 reg-
istros de pescas con utilidades mayores a US$500.

Asimismo, las pesquerias a bordo de embarca-
ciones no son integradas en los Planes de Manejo del AUS-
CEM, situacion que limita la informacion y consecuente-
mente, las medidas de conservacion en estos manglares. En
efecto, la sinergia que genera el manejar pesquerias a bordo
de embarcaciones, y controlar simultaneamente ingresos es-
tratégicos por agua al AUSCEM incrementaria la efectividad
del manejo, asistido con programas de vigilancia como es el
caso del Estero Campanita.

Pesqueria de jaibas y cangrejos con trampas

La pesqueria de cangrejos azules Cardisoma cra-
sum es limitada pues los cangrejeros utilizan variadas tram-
pas temporales, de las que no se tienen registros adecuados.
Las trampas se construyen con maderas y son revisadas para
cambiar cebos y recoger las capturas de forma permanente,
y de esta forma reutilizadas, lo que aumenta la cantidad de
veces que se utiliza la misma trampa, siendo incierta la vida
atil y el tiempo de trabajo para una ronda de carnadas, la
cual fluctta desde horas hasta dias.

Las jaibas en estricto rigor corresponden a una
pesqueria a bordo de embarcaciones, pero se acordd con los/
las parabidlogos/as agruparlas con los cangrejos. Las jaibas
caen en trampas metalicas circulares con mallas no definidas,
con sobrantes de otras mallas que usan una carnada central
que pende de lineas secundarias desde una linea madre
con botellas plasticas conectadas a cada trampa. Cuando
una jaiba verde Callinectes toxotes “sube” a una trampa es

Figura 11. Histogramas de captura y
utilidades de faenas pesqueras consi-
derando todos los artes empleados, los
histogramas con asterisco excluyen 8
capturas excepcionales.

Figura 17A. Recursos de Captura litoral

con malla de monofilamento pldstico
electrosoldado MONO de 3,5”
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acusada por el movimiento superficial de la botella, siendo
inmediatamente cobrada. Los descriptivos principales de es-
tas pesquerias se muestran en la figura 12.

Los cangrejos azules son animales longevos y
son habitantes temporales del manglar, liberan sus larvas
en el agua, y cuando las abandonan se confundirian con
cangrejos violinistas ocupando cuevas similares, a medida
que crecen migran hacia el ranconchal y terrenos firmes,
siendo improbable su manejo considerando solo bosques de
manglar. Los cangrejos azules son parte de la tradicion local
y se comercializan por canastas que integran de 8 a 12 can-
grejos y que se comercializan a US$10; lamentablemente su
poblacion va en franco deterioro.

Las jaibas se comercializan por unidades y su
precio depende del tamano del ejemplar; un “Jaibon” cuesta
US$1,5 vy jaibas medianas caen hasta US$ 0,50. Este recur-
so tiene un considerable potencial de crianza y se desarrolla
hacia aguas interiores de manglares siendo posible ensayar
criaderos empleandose actuales descartes y residuos pes-
queros dada su naturaleza carrofera. Las jaibas permitirian
una extraccion selectiva por sexos ademas de contemplar
acciones de agregacion de valores pues son altamente de-
mandadas.

Un aspecto curioso del presente estudio fue de-
scribir la presencia de cangrejos rojos Ucides occidentalis
exclusivamente en Canchimalero donde los [laman cangrejos
barrenos y que a diferencia de sus congeneres del Guayas
y del Oro, presentan una coloracion azul violacea; no son
apreciados localmente y se venden a 3 unidades por dolar.

Figura 12. Descriptivos generales de la
pesqueria de Jaibas y cangrejos azules
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CONCLUSIONES

El trabajo de parabitlogos/as presenta ventajas
para recopilar informacion, pero requiere de acompanamien-
to y comunicacion fluida con los técnicos de apoyo. Tam-
bién la carencia de telefonia celular en algunas calestas,
complica su desempefo. Con estas limitaciones el presente
diagnostico aporto valiosa informacion sobre pesquerias y
sectores internos de cada AUSCEM solicitada y que resulta
indispensable para ordenar la extraccion de recursos, siendo
necesario profundizar analisis complementarios de calidad
de aguas, sedimentos y otros ensambles biolégicos para
identificar otros factores y relaciones que inciden sobre la
dinamica poblacional de recursos pesqueros ademas de la
presion extractiva que soportan.

El trabajo de parabitlogos/as debe incrementa-
rse entrenando mas personas que a su vez se especializarian
dentro de cada asociacion/localidad en temas cada vez mas
especificos, asi como atender nuevas variables que les seran
exigidas en reportes oficiales al acceder formalmente a un
AUSCEM. Entre ellas se debe afinar monitoreos sectoriales
estandarizados y sistematicos y la estadistica morfomeétrica
de los recursos que integran sus pesquerias, a pesar de que
en estricto rigor, las conchas son el Unico recurso pesque-
ro que podrian manejar bajo las actuales condiciones del
AUSCEM.

Es necesario considerar que dado el tiempo y las
tareas asignadas a un/a parabitlogo/a es de importancia
en las investigaciones considerar un salario permanente,
sin embargo, cada asociacion debe disponer de sus propios
recursos para estas tareas fundamentales. Ademas, es sig-
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nificativo considerar en proximas investigaciones que se re-
quieren programas de mediano-largo plazo para sostener la
conservacion de manglares, de por lo menos 5 anos, con-
siderando la integracion de pesquerias por sector, y tend-
iendo a fortalecer los ingresos econémicos con acuicultura
comunitaria.

Otro de los aspectos a tomar en cuenta, es la
constitucion legal de las asociaciones para acceder a crédi-
tos y a un mantenimiento efectivo del ecosistema para pod-
er controlar efectivamente el ingreso de foraneos evitando
conflictos de intereses en los diversos sectores como co-
mentan los asociados: “a los afuerinos no les importa lo
que nosotros cuidamos, este es nuestro manglar.”

Finalmente, es importante la sensibilizacion de
las autoridades y la gestion publica organizada, ya que las
diferencias estructurales y el estado socioeconémico defici-
ente de las asociaciones pone en riego la efectividad en el
manejo del ecosistema.
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El estado actual de la vulnerabilidad ecuatoriana frente a las

amenazas de los tsunamis

Theofilos Toulkeridis' y Kervin Chunga?.

Los tsunamis son fuerzas destructivas que amenazan la
vida, la infraestructura social y estratégica, asi como la produccion, lo
que resulta en enormes pérdidas econémicas. En las dltimas dos décadas,
los tsunamis mataron a muchos y destruyeron varios sitios en Japén,
Indonesia y Chile, lo que deberia ser una advertencia para el estado ecua-
toriano, ya que Ecuador estd situado en la misma situacién geodindmica
a lo largo del Cinturén de Fuego del Pacifico. Basado en lo mencionado
anteriormente y en el registro de una variedad de tsunamis histéricos,
el presente estudio permite evaluar la vulnerabilidad contempordnea de
un impacto potencial de un futuro tsunami. Por la presente, se analiza
dentro de la gestion del riesgo de desastres por tsunamis en Ecuador,
el pronostico de dafos, la preparacién general ante desastres de tsuna-
mis con el conjunto del mando y la jerarquia de un sistema de alerta
temprana pendiente de organizaciones extranjeras, y, finalmente, sobre
la gestion del riesgo de desastres a través de la educacion. Ademas, se
presenta brevemente la posibilidad de como los edificios pueden necesitar
ser construidos para resistir un impacto de tsunami y como y por qué se
puede implementar una cultura de evacuacion vertical. Las conclusiones
terminan con una visién pesimista pero realista de la vulnerabilidad ac-
tual de Ecuador ante un posible impacto del tsunami en el futuro cercano.
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Tsunamis are destructive forces that threaten life, social
and strategic infrastructure, as well as production, resulting in huge
economic losses. In the past two decades, tsunamis have killed many
and destroyed several sites in Japan, Indonesia and Chile, which should
be a warning to the Ecuadorian state, since Ecuador is located in the
same geodynamic situation along the Pacific Ring of Fire. Based on the
aforementioned and the registry of a variety of historical tsunamis, this
study allows evaluating the contemporary vulnerability of a potential
impact of a future tsunami. Hereby, we analyze within the disaster risk
assessment from tsunamis in Ecuador, the forecast of damages, the
general preparation for tsunami disasters with the whole command and
the hierarchy of an early warning system pending from foreign organi-
zations, and finally, on disaster risk management through education. In
addition, we briefly introduce the possibility of how buildings may need
to be constructed to withstand a tsunami impact and how and why a
vertical evacuation culture may be implemented. The conclusions end
with a pessimistic but realistic vision of Ecuador’s current vulnerability
to a possible tsunami impact in the near future.
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A pesar de la importancia de la actividad pesque-
ra dRecientes tsunamis y mega-tsunamis con imagenes casi
en tiempo real y mas tarde en las redes sociales sobre los im-
pactos en el sudeste asiatico el 26 de diciembre de 2004 (ce-
lebracion de Navidad), en Chile el 27 de febrero de 2010 y en
Japon 11 de marzo de 2011; y en Ecuador, pais que también
se encuentra en el Cinturon de fuego del Pacifico donde el
nivel de sismicidad es superior a la aceleracion 0.5g y registra
histéricamente el séptimo terremoto por tsunami mas fuer-
te del planeta, acontecido el 31 de enero de 1906 (Mw 8.8)
(Kowalik et al., 2005; Yamazaki y Cheung, 2011; Mimura et
al., 2011; Chunga et al., 2017), muestran que dado el entorno
geodinamico en las costas de Ecuador, el pais esta altamente
predestinado a verse afectado por fuertes tsunamis. De he-
cho, Ecuador ha sido impactado por varios tsunamis con poco
tiempo de advertencia, en su pasado histarico (Toulkeridis et
al., 2017). Sin embargo, la no observacion de la experiencia
historica, las formas inadecuadas de educacion, la defores-
tacion de barreras naturales como los manglares, el no cum-
plimiento de los planes de ordenamiento territorial y la falta
de una cultura de prevencién, conducen a una receta fatal y
letal de futuros impactos de tsunamis en las provincias de El
Oro hasta Esmeraldas.

Ecuador se encuentra en una zona de alto nivel
sismico por tectonicas de placas y es un pais con una de
las densidades volcanicas mas altas de la tierra, que ade-
mas de las erupciones volcanicas, también es vulnerable a
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terremotos y deslizamientos de tierra, asi como a tsunamis
que representan un grave peligro natural para la poblacion.
Tales peligros, junto con una variedad de procesos climaticos,
ciertamente afectaran al pais en cualquier momento, como
se muestra durante una variedad de eventos catastroficos
en el pasado cercano (Berninghausen, 1962; Schuster et al,
1996; Harden, 2007; Aguilera y Toulkeridis, 2005; Chunga y
Toulkeridis , 2014; Toulkeridis et al., 2015; Toulkeridis et al.,
2017a; Mato y Toulkeridis, 2017; Toulkeridis y Zach, 2017; Pa-
raras-Carayannis y Zoll, 2017; Jaramillo Castelo et al., 2018;
Zafrir Vallejo et al. , 2018; Toulkeridis et al., 2019; 2020).

Las costas de la provincia de El Oro, Guayas,
Santa Elena, Manabi y Esmeraldas han sido impactadas por
tsunamis que se generaron luego de fuertes terremotos en
el mar entre 10 a 138 km de distancia de la linea de la
costa (Figura. 1). Histéricamente, en los catalogos sismicos,
se registran siete tsunamis de tipo locales generados en la
plataforma continental y en el piso oceanico de Ecuador, el
sur de Colombia y norte de Pert (Chunga. 2002; Chunga y
Toulkeridis, 2014).

(1) Tsunami del 1 de julio de 1901, con magnitud
estimada entre M7.6 a M7.8 frente a la costa de Salinas,
peninsula de Santa Elena, sur de Ecuador. (2) Tsunami del 31
de diciembre de 1906, generado a 138 km de la provincia de
Esmeraldas, la magnitud sismica establecida segun la escala
Richter fue de Ms 8,8. (3) Tsunami del 7 de febrero de 1906,
generado por un terremoto con magnitud mayor a Ms 6,5
Richter, costa afuera, al oeste de la provincia de Esmeraldas.
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(4) Tsunami del 12 de diciembre de 1979, generado por un
terremoto de magnitud Ms 7,7 Richter, costa afuera, al nor-
te de los bordes costeros de la zona de San Lorenzo, sector
fronterizo Ecuador - Colombia. (5) Tsunami del 19 de enero
de 1958, generado en la region fronteriza de Ecuador-Co-
lombia, la magnitud sismica de este evento fue calculada
en Ms 7,9 Richter. (6) Tsunami del 2 de octubre de 1933,
generado frente a la peninsula de Santa Elena, provincia de
Santa Elena, la magnitud sismica Richter establecida fue de
6,9. (7) Tsunamis del 12 de diciembre de 1953, generado
frente a la costa de Tumbes (frontera Ecuador-Pert) y con
efectos en los bordes costeros de la provincia de El Oro y
Guayas, la magnitud sismica establecida fue de Ms 7.8, las
ondas no fueron destructivas, porque presentaron oscilacio-
nes de 20 cm aproximadamente para La Libertad y para las
costas del archipiélago de Jambeli no se tiene informacion
detallada. (8) Tsunami del 7 de febrero de 1959, genera-
do frente a la costa de Tumbes (frontera Ecuador-Peru), la
magnitud sismica establecida fue de Ms 7,2, la informacion
de este Tsunami también es escasa (Pararas-Carayannis, G.
1980; Herd et al., 1981; Kanamori y McNally, 1982; Mendoza
y Dewey, 1984 ; Pararas-Carayannis, 2012; loualalen et al.,
2011; 2014; Chunga y Toulkeridis, 2014; Heidarzadeh et al.,
2017; Toulkeridis et al., 20173; b; Pararas-Carayannis, 2018;
Martinez y Toulkeridis, 2020; Edler et al., 2020).

Los tsunamis con algunos resultados devastado-
res se originaron en los entornos geodinamicos locales, regio-
nales y lejanos, y fueron propensos a golpear las zonas coste-
ras ecuatorianas y a su paoblacion relativamente escasamente

preparada, asi como sus asentamientos, que se encuentran
en el margen continental activo (Lopez, 2013; Matheus Medi-
na et al.,, 2016; Ye et al., 2016; Rodriguez et al., 2017; Chunga
et al.2017; Toulkeridis et al., 2018; Mato y Toulkeridis, 2018;
Matheus-Medina et al., 2018; Chunga et al., 2019; Toulkeridis
et al., 2019).

Es ampliamente conocido que entre los terre-
motos e inundaciones, los tsunamis son uno de los peligros
naturales mas destructivos y mortales (Daniell et al., 2010).
En los ultimos anos, se han realizado muchos estudios para
demostrar y evaluar la vulnerabilidad de las ciudades coste-
ras de los impactos de alerta corta de tsunamis potencial-
mente devastadores (Walters y Goff, 2003; Dominey-Howes
y Papathoma, 2007; Taubenbdck et al., 2009; Steinmetz et
al., 2010). Por lo tanto, es prioritario e indispensable intro-
ducir una eficiente educacion preventiva en todos los niveles
socioeconémicos con simulacros asociados, y la implementa-
cion de senales y rutas de evacuacion para la supervivencia
de la poblacion en las zonas costeras vulnerables al posible
impacto de tsunamis pues son aspectos fundamentales de
la evaluacion de riesgos (Johnston et al. al., 2005; Yeh et
al., 2005). Sin embargo, incluso cuando se asignan rutas de
evacuacion, las personas que intentan escapar hacia zonas
mas altas o fuera de las zonas de inundacion, pueden no
llegar a esas areas seguras antes del impacto de un tsunami
debido a los cortos tiempos de advertencia, en caso de que
si existieran sistemas de alertas tempranas eficientes (Xie
et al., 2012; Park et al., 2012). Para tales circunstancias, se
recomienda aplicar la evacuacion vertical de refugios in situ,
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que son resistentes al evento sismico y al tsunami entrante
(Reese et al., 2007; FEMA, 2008; Fraser et al., 2012; Velotti et
al., 2013; Wood et al., 2014).

La situacion geodinamica del litoral ecuatoriano

La plataforma continental activa ecuatoriana
es blanco frecuente de tsunamis debido a la subduccion
de la placa oceanica de Nazca con las placas continenta-
les de América del Sur y el Caribe, ambas separadas por
la Mega-Falla Guayaquil-Caracas (Figura. 2) (Kellogg y Vega,
1995; Gutscher et al., 1999; Gusiakov, 200 5; Egbue y Ke-
llog, 2010; Pararas-Carayannis, 2012). Ademas, en la misma
area, los tsunamis se generan no solo a partir del origen
tectonico mencionado, sino también debido a enormes fallas
masivas que provocan deslizamientos de tierra submarinos
(Shepperd y Maberly, 1981; Pontoise y Monfret, 2004; Ratzov
et al, 2007; 2010; loualalen et al., 2011; Pararas-Carayannis,
2012). Asimismo, otro origen de los tsunamis se ha atribuido
al vulcanismo de Galapagos (Toulkeridis, 2011; 2019).

La costa ecuatoriana ha sido testigo una docena
de veces de impactos de tsunamis (Figura.1) por origenes
principalmente locales en los dltimos dos siglos, con diver-
sas intensidades, habiendo existido uno de hasta 8.8 Mw en
1906 (Rudolph y Szirtes, 1911; Kelleher, 1972; Beck y Ruff,
1984; Kanamori y McNally, 1982; Swenson y Beck, 1996; Pa-
raras-Carayannis, 2012; Toulkeridis et al., 2016a; Rodriguez
et al., 2016), mientras que las evidencias de depositos de pa-
leo-tsunamis son escasas (Chunga, 2002; Chunga y Toulkeri-

Figura 1. Tsunamis histéricos que
afectaron las costas del Ecuador.

Figura 2. La constelacion de placas
tecténicas del Ecuador y alrededores.
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dis, 2014). Otros ejemplos destacados de tsunamis a lo largo
de la zona de subduccion Ecuador-Colombia incluyen tsuna-
mis en 1942 (Mw = 7.8), 1958 (Mw = 7.7), 1979 (Mw = 8.2)
y 2016 (Mw = 7.8) dentro del area de ruptura de 600 km de
largo del gran evento de 1906 (Collot et al., 2004; Toulkeridis
et al., 2016a; b). Mientras que el evento de 1906 causo la
muerte de hasta 1500 personas en Ecuador y Colombia, el
tsunami de 1979 provoco la muerte de al menos a 807 perso-
nas en Colombia (Pararas-Carayannis, 1980). La evaluacion
de los ultimos terremotos marinos que generaron tsunamis,
sugiere que la probabilidad de un terremoto mayor en esta
region marginal es significativa, especialmente porque exis-
tirfia una acumulacion sustancial de tension (Pararas-Cara-
yannis, 2012).

El indice de Riesgo Mundial indica el riesgo de
desastre de un pais a través de procesos naturales extre-
mos y permite realizar una comparacion internacional entre
172 paises (Bundnis Entwicklung Hilft, 2018). Se incluyen
un total de 27 indicadores en este indice que se divide en
dos dimensiones: exposicion y vulnerabilidad. La exposicion
describe la amenaza de una propiedad protegida (poblacion,
infraestructura) por procesos naturales extremos, la vulne-
rabilidad consiste aqui en la susceptibilidad y adaptacion de
los componentes ante un evento. La susceptibilidad incluye

indicadores como infraestructura, vivienda, nutricion, pobre-
za, poder econdmico y distribucion de ingresos. Para hacer
frente a esta situacion se considera la estabilidad del gobier-
no, la preparacion en desastres, los sistemas de alerta tem-
prana, la atencion médica, las redes sociales y la seguridad
material. Finalmente, la adaptacién comprende estrategias
de participacion ciudadana, educacion, estado ambiental e
inversiones relevantes. Segun el Informe de Riesgo Mundial
de 2018, Ecuador tiene un alto riesgo de desastres del 8,10%,
ubicandose en el puesto 55 en el indice de Riesgo Mundial y
el tercero en América del Sur. La vulnerabilidad de Ecuador
es del 45,94%, la exposicion es del 17,63%. Estos valores
se aplican en todo el Ecuador e incluyen cualquier peligro
natural (Bindnis Entwicklung Hilft, 2018). Sin embargo, en
el contexto de esta evaluacion, es especialmente interesan-
te la vulnerabilidad al impacto de tsunamis como amenaza
natural. La provincia de Esmeraldas, en el norte de Ecua-
dor, esta declarada area de muy alta vulnerabilidad (UNESCO,
2012; Chunga et al., 2017). Esta situacion es similar para las
ciudades de Salinas, Manta, Bahia de Caraquez, Pedernales,
Muisne, entre otras en las provincias de Santa Elena, Manabi
y Esmeraldas (Cruz D’Howitt et al., 2005; Celorio-Saltos et al.,
2018) y es concluyente para las areas urbanas planas, mien-
tras que las elevaciones mas altas estan excluidas.

Los factores decisivos a considerar incluyen las
condiciones naturales que existen en una playa amplia y poco
profunda, asi como el desarrollo y la infraestructura expues-
tos, la falta de planes de evacuacion y el bajo conocimiento
de la poblacion sobre tsunamis (Celorio-Saltos et al., 2018) .
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Por lo tanto, podemos concluir que debido a la alta actividad
sismica y variados eventos histéricos de tsunamis en Ecuador
y en los paises vecinos, existe una alta probabilidad de que
ocurra otro tsunami en Ecuador a mediano plazo. Ademas,
las ciudades costeras y sus poblaciones se caracterizan por
una alta vulnerabilidad lo que acentda la necesidad de una
preparacion adecuada en caso de emergencia.

Con el fin de proteger a las personas e infraes-
tructuras de peligros naturales como tsunamis, se toman
algunas medidas para preparar a la poblacion, advertir de
forma temprana y minimizar las pérdidas humanas y mate-
riales. Por ejemplo, hay instituciones en todo el mundo que
monitorean la actividad sismica en los océanos y su impacto
y advierten en caso de un inminente tsunami. El mayor siste-
ma de alerta en el Océano Pacifico es la Evaluacion e informe
de tsunamis en el océano profundo (DART). Ademas, incluye
la realizacion de ejercicios de evacuacion para aumentar la
resiliencia social y optimizar los planes de evacuacion. En
el sentido de la educacion para el desarrollo sostenible y la
minimizacion de riesgos, las escuelas son una institucion im-
portante para sensibilizar a los estudiantes sobre los peligros
naturales y para promover un comportamiento consciente del
riesgo.

Ecuador, como la mayoria de los paises a lo lar-
go del anillo de fuego del Pacifico, cuenta con el suministro
de informacion valida y en tiempo real sobre tsunamis por
parte del Grupo de Coordinacion Intergubernamental para el
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Sistema de Alerta y Mitigacion de Tsunamis del Pacifico (ICG
/ PTWS), que es coordinado por el Comision Oceanografica
Intergubernamental (COI). El COl administra el Centro Inter-
nacional de Informacioén sobre Tsunamis (ITIC) y el Centro
de Alerta de Tsunamis del Pacifico (PTWC) en Hawai, que
a su vez colaboran con otras instituciones internacionales.
El ITIC supervisa todas las actividades relacionadas con las
alertas de tsunami y trabaja para mejorar las estructuras
de comunicacion, la gestion de datos y los métodos de pro-
nostico. El PTWC gestiona el Sistema de Alerta Temprana
de Tsunami PTWS. En Ecuador, el Instituto Oceanografico de
la Armada (INOCAR) es la principal institucion nacional que
desde 1976, forma parte del PTWC y se dedica, ademas de
las tareas habituales, a la investigacion sobre tsunamis. Las
principales tareas de INOCAR son la implementacion, coordi-
nacion y control de la vigilancia y exploracion oceanografica,
asi como el aviso de la alerta. Ademas, en 2009 se establecio
el Servicio Hidrografico y Oceanografico Insular (SHOIAR) y en
2016 el Servicio Hidrografico y Oceanografico del Norte (SHO-
NOR) en Esmeraldas, que sirve como centro de informacion
y Centro de alarmas para tsunamis en la region (Figura. 3).
La gestion del riesgo de desastres y la gestion en general es
responsabilidad del Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y
Emergencias. Esta institucion es responsable de la identifica-
ciony prevencion de riesgos ante peligros naturales.

Asimismo, otro instrumento con el que se cuenta
es el sistema de alerta temprana de tsunamis DART, que
determina los terremotos, los movimientos de las olas, asi
como los cambios en el nivel del mary la presion del agua en
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Figura 3. Procedimiento de alerta
temprana desde Hawdi hacia el INOCAR
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el Océano Pacifico (Meinig, 2005). El Laboratorio Ambiental
Marino del Pacifico (PMEL) desarrolla e instala la primera
generacion del sistema DART en 2000, contando también con
un satelite que sirve como puente de comunicacion entre la
estacion de medicién y el Centro de Alerta de Tsunamis. No
obstante, dado que Ecuador tiene una estrecha proximidad a
la zona de subduccion, se debe tener en cuenta la gran difi-
cultad de poder anunciar una alerta temprana eficiente que
prevenga a la poblacion, debido a la cercania de un epicentro
potencial y la costa. Por lo tanto, se debe instalar un sistema
local de alerta temprana adecuada en Ecuador, que permita
la alerta inmediata de las zonas costeras; por ejemplo, el
tiempo de impacto de tsunami local a la ciudad de Salinas
estaria en el rango de 18 a 22 minutos. Para poder utilizar
las alertas tempranas de manera efectiva para la prepara-
cion de desastres, es fundamental que las estrategias y los
sistemas tecnicos apropiados se integren al contexto social
y se vinculen a los problemas de vulnerabilidad y conciencia
del riesgo (Birkmann, 2008). Solo si las alertas tempranas
llegan a la poblacién en un tiempo breve y si las personas se
pueden manejar de manera adecuada y consciente del riesgo,
se obtendra una reduccion efectiva del riesgo de desastres. El
trabajo educativo de las instituciones responsables, como las
escuelas y la practica frecuente de ejercicios de evacuacion,
ciertamente promoveran el comportamiento consciente de los
riesgos en la poblacion (Lauterjung, 2008). A este respecto,
los ejercicios de evacuacion periodica se llevan a cabo para
preparar a la poblacion para emergencias y, por lo tanto,
aumentar la resiliencia social. En Ecuador, se llevan a cabo
los [lamados simulacros de tsunami (Ministerio de Telecomu-
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nicaciones y de la Sociedad de la Informacion, 2019) ya que
los planes de evacuacion se ejecutan y prueban. Finalmente,
se evalla cuan efectivos son los sistemas de alarma y cuanto
tiempo se necesita para que la poblacion concurra a un lugar
seguro.

Gestion del riesgo de desastres a través de la edu-
cacion

En general, se considera que el objetivo de la re-
duccion del riesgo de desastres es disminuir la vulnerabili-
dad y aumentar la resiliencia (Johnston et al. 2005; Vink y
Takeuchi, 2013; Bricefo, 2015; Otto, 2016). Especialmente, la
educacion escolar puede realizar una contribucion decisiva
aqui, ya que en las escuelas las reglas de comportamiento
para emergencias y el comportamiento consciente del riesgo
se pueden comunicar en una etapa temprana (Figura. 4) (Di-
kau, 2016; Hufschmidt y Dikau, 2013). Los estudiantes tam-
bién comparten los conocimientos adquiridos con su entorno
familiar y social, lo que asimismo fortalece la resiliencia de
la comunidad (Blndnis Entwicklung Hilft, 2018). Por lo tan-
to, las escuelas estan en el centro de la gestion municipal
del riesgo de desastres (UNESCO, 2012). Como resultado del
fuerte terremoto de 2016, Ecuador participd en el proyecto
“Mas educacion, menos riesgo: fuerte reduccion del riesgo de
desastres y resiliencia a través de la educacion”, que fue lle-
vado a cabo por la UNESCO hasta 2017 (Bundnis Entwicklung

Figura 4. Senalética en Atacames,
provincia de Esmeraldas con indicacion
erronea de ruta de evacuacion, ya que la
misma direcciona hacia el mar.
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Figura 5. Senalética oficial de evacuacién
vertical

Hilft, 2018).

Los refugios de evacuacion vertical ante tsuna-
mis son valiosas instalaciones de reduccion de riesgos para
regiones altamente pobladas donde las zonas de mayor el-
evacion de terreno no son accesibles o donde los tiempos de
llegada de las olas del tsunami son cortos (Figura. 5) (Wood
et al. 2014). Por lo tanto, una variedad de sitios, como por
ejemplo, la concurrida ciudad turistica de Salinas, en la pro-
vincia de Santa Elena, puede ser un lugar ideal para consider-
ar la evacuacion vertical, debido a su ubicacién y condiciones
geomorfologicas, ya que las olas de tsunami pueden llegar a
este sitio en menos de 22 minutos (Padilla et al. al., 2009). En
este sentido, para resistir la fuerza del tsunami posicionando
a los evacuados por encima de la altura maxima espera-
da de la ola de tsunami, un refugio de evacuacion vertical
de tsunami es un edificio o monticulo de tierra disenado y
construido para resistir la fuerza del tsunami y elevar a los
evacuados por encima de la altura maxima esperada de la
ola del tsunami (FEMA 2008).

Construir una estructura para un refugio de
evacuacion vertical puede costar hasta un 20% mas que un
edificio sin técnicas preventivas de construccion antitsuna-
mis. En cambio, las construcciones pesadas existentes, como
los edificios de hormigdn armado, pueden considerarse como
potenciales refugios para tsunamis una vez que se realizan
analisis estructurales detallados para establecer si las estruc-
turas son capaces de resistir los movimientos del suelo y
las fuerzas asociadas con las olas de los tsunamis (FEMA
2012; Navas et al., 2018). Un refugio de evacuacion vertical
de tsunami debe disenarse para resistir el terremoto gener-
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ador, mas ocho tipos diferentes de fuerzas del tsunami: (1)
fuerzas hidrostaticas; (2) fuerzas de flotacion; (3) fuerzas hi-
drodinamicas; (4) fuerzas impulsivas; (5) fuerzas de impacto
de escombros; (6) fuerzas de contencién de escombros; (7)
fuerzas de elevacion; y (8) cargas de gravedad adicionales del
agua retenida en pisos elevados (FEMA, 2008).

En cuanto a la estructura, se requieren sistemas
ductiles y redundantes que permanezcan funcionales despues
de un terremoto. Ademas, los sistemas abiertos que ofre-
cen una resistencia minima al flujo de agua y los cimientos
fuertes y profundos desempenan un papel importante al ele-
gir una configuracion estructural adecuada para una insta-
lacion de evacuacion vertical. Los edificios que cumplirian es-
tas condiciones son de hormigén armado que pueden resistir
el impacto de las olas del tsunami, asimismo, el sistema de
muros estructurales teniendo sus paredes paralelas al flujo
de las olas entrantes.

La accesibilidad para personas con discapaci-

dades fisicas también debe considerarse al seleccionar una
instalacion de evacuacion vertical
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Las poblaciones costeras del Ecuador se encuen-
tran en una zona de alto riesgo sismico y de tsunami, con
cortas recurrencias de eventos cada 36 anos (1906 - 1942
- 1979 - 2016); para la costa sur en el Golfo de Guayaquil,
la recurrencia es mayor. Los programas de simulacros de
tsunami a nivel nacional son realizados todos los 31 de
enero, en los cuales los pobladores reconocen las rutas de
evacuacion y puntos de encuentro donde deben llegar en el
caso de una emergencia real de tsunamis. Los simulacros
siempre son realizados en horas de la manana, son anun-
ciados desde parlantes colocados en puntos estratégicos de
areas densamente pobladas y de indole turistico-paisajisti-
co en zonas de playa. En una de estas practicas realizadas
por los autores, se pudo comprobar que muchas de estas
rutas de evacuacion no cumplen con las especificaciones
técnicas de resistencia a danos, es decir los caminos en su
mayoria no son asfaltados y no tienen luces que puedan
direccionar a las personas al sitio de encuentro, ademas
algunos cortes de taludes en carreteras son altamente in-
estables, y es probable la activacion de numerosos desli-
zamientos que pudieran bloquear los caminos de accesos
a los lugares mas altos de los puntos de encuentro. Estas
evidencias nos encaminan a considerar normas mas efici-
entes y adecuadas para asegurar técnicamente las rutas de
evacuacion, ademas de mejorar la educacion de riesgo de
tsunami en instituciones educativas para estudiantes y pro-
fesores estableciendo una mayor frecuencia de las practicas
de evacuacion segura, ya que la realizacion de las mismas
una vez al ano, cada 31 de enero, es insuficiente.
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Restauracion de areas impactadas por dragados con Conocarpus
erectus en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, Chiapas, México

Cristian Tovilla Hernandez

Durante 7 anos el proyecto denominado: “Restaura-
cién de dreas de manglar impactadas por dragados, con Cono-
carpus erectus y Rhizophora mangle, en la Reserva La Encrucija-
da, Chiapas, México”, se restauraron 30.2 hectdreas de mangle C.
erectus, los resultados fueron heterogéneos debido a los factores
ambientales como la salinidad residual y temperatura elevada. Las
actividades realizadas fueron: rehabilitacion del suelo, siembra, re-
cuperacion de la mortalidad, limpieza, riego, poda y monitoreos.
14 mujeres produjeron 45,300 plantas de C. erectus en viveros
rasticos con un costo de $0.25d6lar/planta. Posterior a 90 meses
se arraigaron en campo 24,603 drboles. La mortalidad en campo
fue mayor durante los primeros 10 meses (30.2-11.2%), con una
sobrevivencia final de 54.3%. Durante los primeros dos anos el
riego durante el estiaje es muy necesario; mientras que en las
lluvias la limpieza de las plantaciones es importante durante 4
anos. A los 40 meses las plantaciones registraron un desarrollo
acelerado, hasta alcanzar una altura y didmetro promedio de 9.9m
y 10.07cm. A partir de los 16, 28 y 40 meses se observa floracion,
fructificacion y caida de semillas en la mayor parte de las planta-
ciones. A partir de los 28 meses se registro extraccion de madera,
la cual fue mayor a los 77 meses (4.9%). El costo de la restauracion
varié de $37.4 a 56.9 dolares/arbol.
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For 7 years the project called: Restoration of man-
grove areas impacted by dredging, with Conocarpus erectus and
Rhizophora mangle, in “La Encrucijada” biosphere reserve Chia-
pas, Mexico, obtained the restoration of 30.2 hectares C. erectus,
the results were heterogeneous due of the environmental factors
as the presence of residual salinity and high temperature. The
activities carried out were: soil rehabilitation, planting, recovery
of mortality, cleaning, irrigation, pruning and monitoring. 14 wo-
men produced 45,300 C. erectus plants in backyard nurseries for
$0.25/plant/ dollars. After 90 months, were established 24,603
trees in the field. Seedling mortality in the field was highest du-
ring the first 10 months (30.2-11.2%), with a final survival of
54.3%. During the first two years, irrigation was important in the
dry season; while in rains the cleaning of the plantations was es-
sential for 4 years. At 40 months the plantations registered an ac-
celerated development, reaching an average height and diameter
of 9.9 mand 10.0 cm. From 16, 28 and 40 months, were observed
flowering, fruiting, and seed drop in most of the plantations. After
28 months, wood extraction was recorded, which was greater than
77 months (4.9%). The cost of restoration ranged from $ 37.4 to
$ 56.9/ tree.
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INTRODUCCION

Actualmente todas las zonas costeras del pla-
neta estan bajo dos tipos de presiones: ambientales y an-
tropicas, las primeras se han incrementado con el cambio
climatico, y amenazan con aumentar en los siguientes anos;
el numero de huracanes se ha incrementado sobre la zona
costera y marina mundial. No solo ha aumentado el nimero
de eventos catastroficos, también la duracion en el nimero
de dias de ocurrencia sobre areas especificas del Océano
Pacifico, el Mar Caribe y Golfo de México (Prieto 1993; Co-
nagua 2010). Adicionalmente se ha modificado la deriva de
desplazamiento de los meteoros sobre el litoral. Ademas
de los huracanes ahora de presentan periodos de sequias
extremos y prolongados, alternados con anos muy lluviosos.

Como consecuencia del acelerado crecimiento de
la poblacion mundial y en particular sobre las zonas cos-
teras, las presiones de tipo antrépico se han multiplicado
(Girot y Jiménez 2003). Asi el cambio de uso del suelo, la
demanda de agua dulce, el incremento de areas urbanas,
extraccion de gas y petroleo, apertura de vias de comuni-
cacion, desarrollos turisticos, expansion de las flotas, asi
como el incremento de las descargas de aguas contamina-
das sobre los litorales, estan degradando amplias zonas del
planeta. Las presiones antropicas son las mas peligrosas
por su cuantia y ocurrencia; asi como por su dinamica de
cambio, son las que amenazan a corto plazo a todos los
humedales y en especial a los manglares del planeta (UICN
2003).
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Una de las comunidades mas notables en los
litorales tropicales y subtropicales esta representada por
los bosques de mangle. A nivel mundial Indonesia, Brasil,
Australia, México, Nigeria y Malasia albergan el 50% de la
extension de mangle (Duke 2007). A pesar de la importancia
de esta vegetacion, la extension que cubren en el planeta es
limitada: Indonesia con 31,894 km2 presenta el 20.9% de
los manglares a nivel mundial, equivalentes a solo el 1.7%
de su territorio; en Brasil con 13,000 km2, esta vegetacion
representa el 0.15% del territorio; mientras que Australia
con 9,910 Km2, solo es ocupado por 0.12%; los manglares
de Mexico constituyen el 5% del total mundial; equivalentes
al 0.4% de los casi dos millones de kilometros cuadrados del
territorio (Giri et al., 2010; Rodriguez et al., 2013). De acuer-
do a la FAO (2007) en 1980 la extension de mangle a nivel
mundial era de 198,000 km2, 25 anos después en 2005, se
habia reducido a solo 152, 000 km2, para una perdida del
23% del area original. Incluso su existencia se encuentra
en mas peligro que los bosques tropicales y los arrecifes de
coral (Valiela et al., 2001, Duke et al., 2007; Rodriguez et al.,
2013; Valderrama-Landeros et al., 2017).

En Meéxico las presiones antropicas asociadas
a las ambientales, han reducido la cobertura de amplias
zonas de manglar en Nayarit, Colima, Guerrero, Oaxaca,
Chiapas, Quintana Roo, Yucatan y Veracruz, por lo que los
impactos en los ecosistemas de manglar de no detenerse en
los anos siguientes provocaran el colapso de esta vegeta-
cion, como ya sucede en el Caribe, Golfo de México y Pacifico
Sur (Rodriguez et al., 2013; Tovilla et al., 2007; 2017). En la
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actualidad México presenta un crecimiento poblacional anual
del 2.7%; lo que ha provocado que el 14.9% (cerca de 16.8
millones de habitantes) de |a poblacion total del pais viva en
los litorales (Juarez y Sanchez 2003; INEGI 2007; Tovilla et al.,
2010). Esta tendencia va en incremento de acuerdo a INEGI
(2017), por lo que se espera que en el ano 2050, hasta un
45% de la poblacion nacional viva en una franja de no mas
de 100 km de distancia al mar. El estado mexicano por omi-
sion o conveniencia ha dejado en manos de la ley de la oferta
y la demanda su papel como rector sobre la propiedad, uso
de suelo/subsuelo y sus recursos, ésto asociado a un pésimo
manejo de las cuencas hidrologicas y de la zona costera-ma-
rina, ha provocado un impacto y deterioro creciente sobre los
recursos del suelo, agua, paisaje (Tovilla 2008; Tovilla et al.,
2010).

Antecedentes

En México en los ultimos 50 anos, en la costa
del Océano Pacifico, debido al mal manejo de las micro-
cuencas en favor de las actividades agropecuarias, se ha
provocado la deforestacion de amplias areas de las cuen-
cas altas, medias y bajas de muchos rios. Posterior a este
proceso, la erosion y arrastre de los suelos por la lluvia y
los rios ha provocado el azolvamiento de los sistemas la-
gunares (Tovilla, 2008). En el Pacifico Sur de México, en los
estados de Guerrero, Oaxaca y Chiapas, en los dltimos 40
anos se ha incrementado el relleno o azolvamiento de las
lagunas costeras, provocando la reduccion del flujo de agua
marina hacia los sistemas costeros y como consecuencia, se
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ha dificultado la entrada de larvas de camaron, incluso se
ha provocado graves problemas a la navegacion y una dis-
minucion drastica en las pesquerias (Flores y Chapa, 2008).
En el estado de Chiapas este fendmeno se ha agudizado
al extremo. Actualmente en los 12 sistemas lagunares que
existen en el estado, todos presentan diferentes grados de
azolvamiento, siendo grave en cinco de ellos, en los cuales
la superficie de pesca se ha reducido entre un 69 - 21% del
area del cuerpo lagunar (Carbajal, 2014; Galvez, 2017).

Como consecuencia de este proceso, la demanda
de los pescadores hacia las autoridades, se ha traducido en
la realizacion de grandes obras de dragado en los sistemas
lagunares, para rehabilitar el flujo de agua y garantizar la
entrada de las postlarvas del mar hacia las lagunas cos-
teras. Estas obras de dragado generalmente consisten en
construir un canal perimetral al interior de las lagunas, de
30 metros de ancho por 3-4 metros de profundidad. Es-
tos dragados originan una gran cantidad de sedimentos,
los cuales pueden fluctuar entre 25,000 y 400,000 m3 de
sedimentos (arena, limo, arcillas, gravas y conchas). Esta
enorme cantidad de sedimentos por facilidad, es colocado
por las empresas que realizan las obras, a 30-100 metros
a la orilla de las lagunas, sobre areas ocupadas por mangle
y vegetacion acuatica, que son deforestadas antes de relle-
narlas con el sedimento extraido. Debido a la cantidad de
sedimentos originado por los dragados, los sitios de depo-
sitos, tambien denominados “tarquinas”, pueden variar en
tamarno: 0.5 a 20 hectdreas.
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Figura 1. Impacto del dragado sobre un
drea de mangle y palmar en una laguna
costera del estado de Chiapas, México.
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La mayoria de las veces el sitio esta delimitado
por postes de concreto de 6 metros de largo, colocados a una
de distancia de 4-3m. Para retener el sedimento, se coloca
una malla de “Geotex”, sostenida a los postes por alambre
de acero. Las empresas, para ahorrar al maximo el espacio
y volumen de una tarquina, rellenan hasta 4-5m de altura
el deposito. En la mayoria de las ocasiones debido a la mala
calidad del material utilizado y a la presencia de sal en el
sedimento, al cabo de 6 a 12 meses el material se rompe
liberando el sedimento hacia la periferia del depésito original
(Figura. 1). Estas obras pueden afectar de 10 a 120 hectareas
de vegetacion en la periferia de las lagunas, posterior a los
dragados. Adicional a estas obras, en la costa de Chiapas
despues del paso de los huracanes “Francis”, “Mitch” y “Stan”
en 1998 y 2005, la Conagua (2007, 2011a, 2011b), se did a la
tarea de hacer lineas rectas en el cauce medio y bajo de todos
los rios, con lo cual se agudizo la problematica. La laguna de
Chantuto es una de las lagunas costeras mds afectada por
las obras de dragado y por la rectificacion de los rios (Tovilla,
2008). En esta laguna se han realizado tres dragados entre
1986-2001, siendo el ultimo de ellos es mas grave, al afectar
hasta 120 ha de vegetacion de manglar y dreas de panta-
nos. A partir del ano de 2011, el Laboratorio de Ecologia de
Manglares y Zona Costera de El Colegio de la Frontera Sur
en Tapachula Chiapas, con el financiamiento de la Comision
Nacional Forestal (Conafor) (2011-2014), inicié el proyecto
denominado “Restauracion de dreas de manglar impactadas
por dragados, con Conocarpus erectus y Rhizophora mangle,
en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, Chiapas, México”.
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Ubicacion geografica

El proyecto de restauracion del manglar se llevo
a cabo en la aguna de Chantuto dentro de la Reserva de
Biosfera La Encrucijada, en los municipios de Acapetahua y
Mapastepec Chiapas, Mexico. Geograficamente esta ubicada
entre los 15° 43743 y 15°,15" 59.02" latitud norte y 92°
53" 24"y 92° 53’51" longitud oeste. Dentro del area des-
emboca el rio Madrevieja (Figura. 2).

Metodologia

La restauracion del manglar en laguna de Chan-
tuto se ha realizado en dos periodos: Entre 2003 y 2005 y en-
tre 2011-2014. En ambos periodos han participado hombrs
y mujeres de las comunidades cercanas. El segundo periodo
inicié en noviembre de 2011, con la participacion de 24 per-
sonas: 14 mujeres, 10 hombres.

Rehabilitacion de suelos salinizados

Durante diciembre de 2011 a marzo de 2012, se
llevd a cabo la rehabilitacion del suelo en 30.2 hectdreas. La
rehabilitacion se realizo lavando el suelo con agua dulce, de-
bido a la elevada salinidad del suelo (28-44%0). Se realizaron
de 6 - 9 lavados a razén de 80,000 litros de agua/lavado x
hectarea. Actividades remuneradas por jornales ($ 6.0 dola-
res x jornal).

Produccién de plantas de C. erectus en viveros

En noviembre y diciembre de 2011, se llevaron a
cabo dos reuniones con las mujeres de las comunidades de
Barra de Zacapulco, El Herrado y Santa Isabel, para la pro-
duccion de plantas en viveros, incluyendo tiempos, tamano,
numero de plantas y precios por planta. Posteriormente se
impartio un taller a las mujeres de cada comunidad sobre:
colecta de semillas, escarificacion, germinacion, estableci-
miento y mantenimiento de los viveros de traspatio (Figura.

Figura 2. Area del proyecto. Laguna de
Chantuto, en el municipio de Mapastepec
en Chiapas, México.
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3). En marzo de 2012 se colect6 las semillas de C. erectus, las
cuales se lavaron de 7-10 veces. Inicialmente 14 mujeres de
Barra de Zacapulco y El Herrado establecieron cuatro viveros
con un promedio de 1200 plantas. Despueés de 15-18 dias las
semillas germinaron, a partir de este momento las plantulas
se regaban diariamente con agua dulce. Cada mujer en su
vivero realizaba la limpieza, fertilizacion, riego y vigilaba la
presencia de plagas. Al cabo de 75-100 dias, las plantulas
habian alcanzado de 80-100 cm de altura. Finalmente, du-
rante los ultimos 15-20 dias, las plantas se pre adaptaron al
sol, antes de llevarlas a campo.

Introduccion de plantas herbaceas del género Ipo-
mea sp. y Canavalia sp.

Para facilitar la sucesion inicial en todos los si-
tios rehabilitados, se colectaron en la zona de playa 30 y 50
kg. de semillas de las herbaceas Ipomea pes caprae (rifionina)
y Canavalia maritima. En mayo de 2012 al inicio de las llu-
vias, las semillas previamente humedecidas se dispersaron al
boleo sobre las tarquinas. En julio de 2012, hasta un 67% de
los sitios estaban cubiertos por estas plantas, constituyendo
un microhabitat a ras del suelo, que ademas de aumentar la
materia organica, permitio bajar la temperatura y aumentar
la humedad.

Siembra de plantas de C. erectus.

En julio de 2012, cuando las plantas tenian de
70-100 dias se llevaron a campo, distribuyendolas en surcos

de 30-40 plantas. La distancia entre plantas/surcos era 6x6m,
con una densidad de 1500 plantas/hectarea. Los agujeros o
cepas tenian una profundidad de 40x30cm, en el fondo se
colocaba dos kilos de tierra negra, se eliminaba la bolsa, y se
colocaba la planta, agregando tierra negra/arena para cerrar
la cepa, finalmente se regaba con agua dulce (Figura. 4).

Figura 3. Establecimiento de un vivero
en la comunidad del Herrado
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Figura 4. A los 80-100 dias las plantas
se transportaban al campo para la
siembra.

Figura 5. Durante el estiaje las plantas
se regaban utilizando agua del rio y en
ocasiones de pozos aledanos.
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Recuperacion de la mortalidad en las plantaciones.

De agosto hasta octubre de 2012-2013, a partir
de los 60 dias de desarrollo y siguiendo los criterios de San-
chez-Paez et al. (2000); Tovilla y Orihuela (2002); Tovilla et al.
(2004), se inici6 la recuperacion de la mortalidad de las plantas
de C. erectus, con plantas provenientes de los viveros de Barra de
Zacapulco (8), Santa Isabel (1) y El Herrado (4). Al inicio, en cua-
tro plantaciones: El Conchal (21%), El Campito (23%), El Manglon
(24%) y El Nanche (52%), se registrd una mortalidad elevada,
con un promedio del 30.2%. La mortalidad en el resto de las
plantaciones en lluvias y estiaje fue de 14% y 19%. A partir de
septiembre de 2012 en todas las plantaciones se agregaba de 1
a 1.5kg de “hidrogel” hidratado antes de colocar la planta; este
es un polimero que se hidrata previo a la siembra. Al agregar hi-
drogel se logro reducir significativamente la mortalidad (9-5%).

Limpieza y control de plantas competidoras

En junio, agosto y octubre de cada ano (2012-
2014), en todas las plantaciones de C. erectus se realizo la lim-
pieza para eliminar la maleza como pastos, ciperaceas y otras
herbaceas competidoras. Todas las actividades de deshierbe se
realizaron utilizando machete y azadon.

Riego

Las tarquinas donde se ubican las plantaciones
estan sobre monticulos de arena sin humedad. Durante el
estiaje (enero a mayo) fue necesario regar las plantas cuatro
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veces por semana (Figura. 5). El agua era bombeada desde
el rio, hasta un depdsito de 5,000 litros, el riego se realizaba
de forma manual utilizando cubetas. Entre marzo y mayo la
problematica empeoro debido a la desaparicion del rio, por lo
que fue necesario transportar el agua en lancha desde la co-
munidad de El Herrado y excavar 28 pozos en la zona aledana
a las plantaciones. Desafortunadamente a finales de abril de
2013y 2014 todos los pozos se salinizaron por lo que el riego
fue mas precario.

Fertilizacion

Debido a la reducida cantidad de materia organi-
ca en el suelo de todas las tarquinas, durante junio-septiem-
bre de 2012-2014, se aplico fertilizante sintético, haciendo
tres agujeros de 10cm de profundidad y a 50cm del pie de los
arbustos de C. erectus. La dosis aplicada por arbusto era de
3 gr de urea (iniciador) y posteriormente 4gr de fosfato triple
(desarrollador), este proceso también se realizaba diluyendo
el fertilizante en agua, el cual se aplicaba con una bomba
aspersora en los agujeros.

Poda de las plantaciones

En las plantaciones de C. erectus entre octu-
bre-noviembre se realizaba la poda de las ramas bajas de
cada arbusto. Este proceso se realizaba posterior a la aplica-
cion de fertilizante durante las lluvias. En 2015, en la prime-
ra poda se eliminaron de 2-4 ramas de la parte baja de los
arbustos o bien aquellas ramas torcidas. En 2017-2018 con
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la aplicacion de la segunda y tercera poda, este proceso se
realizo a finales de mayo-junio a fin de acelerar la velocidad
de crecimiento durante las lluvias. La poda se realiza con
tijeras de podar y machetes, el material eliminado se picaba
y colocaba al pie de los arbustos.

Monitoreo de las plantaciones

Durante los primeros 16 meses de edad de las
plantaciones se realizaron cuatro evaluaciones (2, 4, 10y 16
meses), para conocer el desarrollo de las plantas; a partir de
2015 se realiz6 anualmente. Durante el monitoreo se midieron
los siguientes parametros: humedad ambiental, temperatura
del suelo y aire, salinidad del suelo a 25cm de profundidad y
pH del suelo. Durante el monitoreo se cuantificaba: la altura
total, altura de la copa, altura del fuste, eje mayor y menor
de las copas, diametro del tallo y de las ramas cuando el
tallo estaba ramificado, presencia de flores, frutos y semillas
maduras; también se cuantifico la mortalidad y extraccion de
arbustos en cada plantacion (Figuras. 6y 7).

Resultados

Monitoreo del crecimiento y sobrevivencia de Cono-
carpus erectus.

A lo largo de 10 monitoreos se observo el creci-

miento y sobrevivencia de C. erectus en todos los sitios res-
taurados en esta laguna.
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Figura 6. El monitoreo permite conocer
el desarrollo, mortalidad y extraccién en
cada plantacion.

Figura 7. Plantacién de mangle
botoncillo a los 325 y 2859 dias de
desarrollo.
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Nuamero de plantas sembradas en campo

En la tabla 1, se presentan los resultados ob-
tenidos del numero de plantas sobrevivientes (vivas) en las
14 plantaciones. Al inicio se sembré en cuatro tarquinas, las
cuales también fueron las que presentaron el mayor porcen-
taje promedio de mortalidad (30.2%); la extension de cada
una era: “El Campito” 2.2 ha. (3300 plantas), “El Conchal” 2.4
ha. (3600 plantas), “El Manglon” 0.6 ha. (900 plantas) y “El
Nanche” 3.8 ha. (5700 plantas), para un total 13500 plantas,
las cuales registraron el 30.2% de mortalidad promedio. De
estas sobrevivieron 9,423 en agosto de 2012. En los siguien-
tes meses se sembraron las plantaciones “La Ceiba-El Roble”
(3.9 ha.) (5850 plantas), “El Amate” (1.2 ha.) (1800), “El Bo-
toncillo” (1.1 ha.) (1650), “La Escondida” (0.6 ha.) (900), con
una mortalidad promedio de 16.2%, sobreviviendo 17,940 en
octubre de 2012. Entre octubre-febrero de 2012-2013, los
trabajos se realizaron en “El Puente I” (0.9 ha.) (1815 plan-
tas), “El Sacrificio” (2.2 ha.) (3630 plantas), “El Puente II” (0.9
ha.) (1350 plantas), El Tanque” (0.8 ha.) (1200 plantas), “El
Tapo-Lolo-La Pizota” (3.1 ha.) (4650) y “Juan Antonio” (6.3
ha.) (9300). En marzo de 2013, se logro el maximo de plantas
sembradas en campo con 37,1271 plantas. A partir de este
tiempo, la mortalidad natural disminuy6 fuertemente entre
los 16-77 meses, (7.5-0.55%), debido al uso del hidrogel en
las plantaciones. Una serie de eventos como la herbivoria, in-
cendios y la extraccion, redujeron el ndmero de arboles hasta
24,603 al final del proyecto (Tabla 1).
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Tabla 1. Parametros dasomeétricos de las plantaciones de Conocarpus erectus, registrados

posterior a 7.8 anos.

Edad Plantas | A. Total |D. tallo A.copa |A. Fuste |Mortali- |Extrac-
(meses) | vivas (m) (cm) (m) (m) dad (%) |cion (%)
2 9,423 0.7 0.69 0.31 0.39 30.2

4 17940 0.95 0.93 0.51 0.44 16.5

10 37121 1.23 1.19 0.64 0.59 1.2

16 34337 1.96 1.64 1.07 0.67 7.5

28 32411 3.37 3.26 1.79 1.58 5.2 0.41
40 32127 4.89 4.93 2.91 1.96 2.4 15

52 30262 5.85 6.13 3.59 2.26 15 2.2

64 28377 7.77 7.95 4.36 3.41 0.87 3.7

77 26021 8.69 8.94 4.53 4.16 0.55 4.9

90 24603 9.91 10.01 444 5.47
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Desarrollo en altura de las plantaciones

Los primeros tres monitoreos (2, 4 y 10 meses)
fueron los mas criticos para el desarrollo de la vegetacion. La
altura promedio pas6é de 0.7-0.1.23m a los 309 dias, debido
a la elevada temperatura y salinidad promedio en el suelo,
disminuyendo esta ultima de 20.5 a 17.3%0. A los 16 meses
de desarrollo (489 dias) el promedio de altura era de 1.96m,
cuando la salinidad promedio habia bajado a (16%0). A partir
de los 28 hasta los 90 meses, todas las plantaciones registra-
ron un crecimiento vigoroso (3.37 a 9.91m) de altura prome-
dio. El desarrollo en algunos sitios fue mas rapido como en
las plantaciones “El Tanque”, “Juan Antonio”, “El Sacrificio” y
“El Tapo-Lolo”, en estos sitios la disminucién de la salinidad
en el suelo fue mas rapida que en otras plantaciones (13.8 a
3.21%0); en estos sitios también se cuantificé un incremento
notable de la humedad ambiental al pasar de 34.25-37.3% a
62.31-67.88%.

Diametro de los tallos

En los primeros monitoreos (2, 4, 10, 16 y 28
meses), el incremento del diametro del tallo de las plantas
fue menor que la altura alcanzada por los arbustos (0.69 a
3.26 cm); a partir de los 52 meses hasta el final del proyecto
(90 meses), el diametro fue mayor a la altura del arbolado
(6.13-10.01cm) (Tabla 1, Figura. 8).
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Desarrollo de las copas y fustes en las plantaciones

C. erectus en todas las plantaciones en los prime-
ros seis monitoreos (2-40 meses) se observd un mayor creci-
miento entre el crecimiento de las copas y la altura alcanzada
por los tallos o fustes. Posteriormente entre los 52 y 90 me-
ses, el desarrollo vertical de los fustes fue muy vigoroso; por
el contrario, el ancho de las copas fue minimo, destacando el
periodo de 64-90 meses, asi como la altura total de las copas
del arbolado con una tendencia a aumentar mas lento en los
altimos anos (Tabla 1, Figura. 9). En muchas plantaciones
al disminuir la densidad, los arboles tienden a desarrollarse
mejor, incluso incrementando el ndmero de ramas y el grosor
de los fustes, principalmente cuando los arboles presentaban
un solo eje.

Mortalidad natural en las plantaciones

En todas las plantaciones se observo una elevada
mortalidad de plantas al inicio del proyecto, esto se debi6 a
la severidad de los factores ambientales en cada sitio (tem-
peratura, salinidad, baja humedad ambiental, falta de hume-
dad en el suelo y limitada cantidad de materia organica en
el suelo). Como sucedid en las primeras cuatro plantaciones
donde se registrd un promedio de 30.2% de mortalidad, sin
embargo en la tarquina “El Nanche”, la mortalidad alcanzo
52%, registrando una perdida total de 4077 plantulas. En
esta plantacion la elevada mortalidad fue consecuencia de
la elevada temperatura y salinidad residual en el suelo en
los primeros 10 meses (42°y 24%0), aun cuando el sitio fue

lavado nueve veces durante enero-marzo de 2012 (Tabla 1,
Figura. 10). A los 10 meses de haberse sembrado, con la
severidad del estiaje en abril de 2013, se incrementd no-
tablemente la mortalidad. Esta condicion fue determinante
tanto en costo por la recuperacion de las plantulas, como en
el trabajo realizado en este sitio. Esto dio pie al abandono de
la plantacion después de 2 anos de trabajo. Adicional a la
mortalidad natural se presentaron hasta cinco incendios in-
tencionales en tres plantaciones, los cuales en mayo de 2013

Figura 8. Relacién entre altura
y didmetro de los tallos en las
plantaciones de C. erectus.

Figura 9. Desarrollo promedio de la copa
y altura de los fustes en C. erectus en
laguna de Chantuto.
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Figura 10. Pérdida de pldntulas debido a
la mortalidad y extraccién de madera en
las plantaciones.

y 2016-2017, eliminaron un total de 1502 arbustos; incluso
en dos plantaciones en septiembre de 2014, las langostas y
hormigas eliminaron 286 plantas.

Extraccion de madera en las plantaciones

En este proyecto a partir de los 28, 40, 52 y 64
meses de edad se observo extraccion de madera en 10 planta-
ciones (0.41-1.5, 2.2, 3.7%), cuando el grosor de los tallos era
(3.26 a 7.95 cm). Posteriormente, a los 77 meses, cuando los
tallos de los arbustos tenian 8.94 cm de grosor, se registro la
mayor extraccion de madera en las plantaciones (4.9%), esto
sucedi6 cuando las plantaciones tenian una altura 8.69m;
durante el Ultimo monitoreo no se registro extraccion (Tabla
1, Figura. 10). La mayoria de las veces, los pescadores en-
traban a cortar algunos arbustos tanto en la época de secas
como en lluvias, debido a que el suelo no estaba inundado.

Fenologia floral de C. erectus en los sitios restau-
rados

La forma de evaluar este parametro era por pre-
sencia 0 ausencia de flores, frutos y semillas en los arboles,
debido a la dificultad de contar el gran numero de estos
atributos en cada arbol a medida que crecian. A los 16 meses
de edad se registro la presencia inicial de flores en el 4.8%
de los arbustos, cuando habian alcanzado 1.72m de altura 'y
1.64m de grosor promedio. En las plantaciones donde la sali-
nidad era mayor, la floracion fue mas abundante (El Campito,
El Conchal, El Botoncillo y El Roble-La Ceiba). A partir de los
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28 meses la floracion alcanzé un 37% de los arbustos, este
fendmeno era mas notable a partir de mayo con la llegada
de las lluvias, cuando los arbustos habian alcanzado 3.37m
de altura y 3.26cm grosor. En este periodo en un 9.5% de
los arbustos se observo presencia de frutos (Tabla 2). A los
40 meses cuando los arbustos habian alcanzado 4.89m vy
4.93cm, se incremento la floracion y la presencia de frutos en
los arbustos (65 y 22%). También se comenzd a observar la
presencia incipiente de semillas (1%) en los arboles de mejor
desarrollo. En el periodo de 52-64 meses, tanto la floracion
como la presencia de frutos se generalizaron en todas las
plantaciones (68-79%); mientras que la presencia de semillas
alcanzo 5.6 a 12.7% del arbolado. Finalmente, cuando el ar-
bolado alcanzd de 77-90 meses, |a floracion en el arbolado se
incremento a 85-97% tanto en lluvias como en secas; mien-
tras que la presencia de frutos se incrementd notablemente
(73-91%). Igualmente, la produccion de semillas se incre-
mentd notablemente hasta: 46-69% del arbolado (Tabla 2).
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Tabla 2. Porcentaje de flores, frutos y semillas en las plantaciones de C. erectus

Meses A. Total (m) D. Tallo (cm) Flores (%) Frutos (%) Semillas (%)
2 0.7 0.69

4 0.95 0.98

10 1.23 1.16

16 1.72 1.64 4.8

28 3.37 3.26 37 9.5

40 4.89 493 65 22 1

52 5.85 6.13 68 27 5.6
64 7.77 7.95 79 L4 12.7
77 8.69 8.94 85 73 46
90 9.91 10.01 97 91 69

DISCUSION

En la actualidad no existen experiencias similares
en México e lberoameérica, sobre la recuperacion de sitios de-
gradados con mangle botoncillo (C. erectus); tampoco existen
evidencias del seguimiento del desarrollo de estas activida-
des posterior a tres anos. A pesar de que existen unas 215
hectareas de tarquinas sin restaurar dentro de La Reserva de
La Biosfera la Encrucijada y unas 1150 en todo el litoral de
Chiapas (Tovilla y Salas 2019). La vigilancia y monitoreo a
mediano plazo, pueden dar resultados muy confiables sobre
los costos de las actividades de mantenimiento para la recu-
peracion de sitios degradados; el costo de la restauracion a
lo largo de 90 meses vario de 37.4 a 56.9 délares/arbol (To-
villa et al., 2014; Thompson 2018, Dat-Phan et al., 2018). La
participacion de los habitantes de las comunidades aledanas
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y especialmente las mujeres es un factor decisivo en el éxito
0 fracaso de un proyecto (Tovilla y Orihuela 2002, Escalona
2009, Mola et al., 2018, Mahfuzur et al., 2018, Romanach et
al., 2018). Este proyecto comprendio la rehabilitacion de los
suelos, el establecimiento de las herbaceas [. prescaprae y
C. maritima. Simultaneamente las mujeres iniciaron la pro-
duccion de plantas de C. erectus en viveros de traspatio, con
un costo de 0.25 délar/planta. Durante dos afos se produje-
ron 45,300 plantas, y al final del proyecto lograron sobrevivir
24,603, para una sobrevivencia total de 54.3%. La Comision
Nacional Forestal (CONAFOR) invirtio un total de aproxima-
damente $147,635 délares durante los tres afios iniciales del
proyecto, para la restauracion de 30.2 hectareas de sitios
degradados. En los siguientes 3.4 afos, Ecosur invirtid 10,156
délares para el mantenimiento y monitoreo de las plantacio-
nes. A largo de 7.4 anos, creemos que el trabajo estd termi-
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nado, sin embargo, estas plantaciones pueden ser de utilidad
para evaluar el carbono fijado a lo largo del tiempo, asi como
para hacer un manejo y explotacion racional por los habitan-
tes.

Las diferencias mas notables en la sobrevivencia
de las plantas en todos los sitios, estuvo muy relacionada
con la época de siembra (lluvia-estiaje), la salinidad residual,
temperatura, humedad ambiental bajo las plantaciones y el
contenido de materia organica acumulada a lo largo de 7.4
anos; asi como a las diversas actividades de mantenimiento
(metodo de siembra, espaciamiento, densidad, recuperacion
de la mortalidad, riego, limpieza, fertilizacion, poda) realiza-
das en cada plantacion (Sanchez-Paez et al., 2000, Tovilla y
Orihuela 2002, Flores-Verdugo et al., 2007, Friess 2017, Ma-
hfuzur et al., 2018). Estos factores favorecieron el incremento
en altura y diametro de los arboles a lo largo del tiempo y el
exito o fracaso de la restauracion (Friess 2017, Tovilla et al.,
2014, Tan et al., 2018). Durante el estiaje el riego de las plan-
taciones en los primeros dos anos es critico; mientras que
durante la época de lluvias la limpieza de las plantaciones en
los primeros cinco anos es fundamental, para eliminar beju-
cos, lianas, ciperaceas y pastos, los cuales crecen tan rapido
que pueden eliminar a los arbustos en un tiempo corto 2-4
meses (Tovilla et al., 2014).

La mortalidad fue mayor durante el primer afo
en las plantaciones (Tovilla et al., 2004; Tovilla et al., 2014),
posteriormente disminuy6 en la medida que los factores am-
bientales fueron siendo mas favorables, posterior a los 40
meses de edad la mortalidad disminuyé notablemente, como
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se ha observado en otras especies de mangle (Sanchez-Paez
et al., 2000; Tovilla et al., 2004). En los sitios con elevada sa-
linidad residual en el suelo, la mortalidad de plantas supero
en un sitio mas del 50%, esto produjo un incremento en los
costos, debido a la recuperacion de las plantas muertas y las
actividades de mantenimiento. La recuperacion de la morta-
lidad en todos los sitios mas criticos significd un incremento
del 23.8% del presupuesto del proyecto en los primeros tres
anos (Tovilla et al., 2014). El uso de hidrogel, la fertilizacion y
la poda son tres factores adicionales necesarios para el desa-
rrollo y éxito de cualquier proceso de restauracion. El hidrogel
reduce significativamente la mortalidad de las plantas du-
rante los primeros 30 dias; sin embargo, el costo del producto
es elevado (235 dolares x bulto de 25 kilos). Si el producto se
adiciona al momento de la siembra inicial, puede compen-
sar el costo y una gran ventaja en la sobrevivencia obtenida
al final del proyecto. La fertilizacion aplicada posterior a los
seis meses de la siembra, puede acelerar el desarrollo de las
plantas; siempre y cuando se haga la fertilizacion durante las
lluvias. Despueés de 28 meses, la poda puede ser un elemento
decisivo en el éxito de una restauracion, esto puede repetirse
al inicio de las lluvias (mayo-junio) en los tres anos siguien-
tes. Entre los 4 y 6 anos de desarrollo, debido a los procesos
de poda aplicados, los arboles de mejor porte registraron la
mayor extraccion. La cual favorecia la extraccion de los fustes
mas rectos, de mayor grosor y de mayor longitud.

Es notable la capacidad de produccion de flores,
frutos y semillas de C. erectus, como se observé a partir de
los 28, 40 y 52 meses de desarrollo, a pesar de registrarse en
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los ultimos dos monitoreos buena cantidad de semillas en el
suelo de varias plantaciones; sin embargo, no se registraron
plantulas en el piso de las plantaciones aun en la época de
lluvias. Posiblemente esto se debe a que aun cuando la acu-
mulacion de mantillo y hojarasca en el suelo >5.5cm, este
material aun no se ha degradado lo suficientemente para
retener mucha humedad, para facilitar la germinacion de las
plantulas.

La madera de C. erectus por su dureza es utiliza-
da para la construccion de casas-habitacién como horcones
y vigas, también la madera se utiliza en los ranchos ganade-
ros aledanos a los manglares como postes para los cercados
junto con el mangle blanco Laguncularia racemosa (Tovilla et
al., 2014; Tovilla et al., 2017). Un horcon para una casa de 20
a 30 cm de grosor, puede durar mas de 30 anos. Asi mismo
un poste en un potrero de C. erectus de 7-10 cm puede durar
hasta 14 anos; mientras que las varas son utilizadas como
varas y polines para la construccion de empalizadas (Tovilla
et al., 2007; Tovilla et al., 2014). Adicionalmente la lefa de
esta especie tambien es muy demandada debido a la dureza
y elevada capacidad calérica. Debido a estos usos en muchos
sitios de la costa del Pacifico Sur de México y el Golfo de Me-
Xico, esta especie tiende a desaparecer como consecuencia de
la excesiva extraccion.

CONCLUSIONES

Actualmente el mal manejo de las microcuen-
cas en el litoral del Pacifico Sur de México esta provocando
el azolvamiento de todas las lagunas costeras. En adelante
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cuando se realicen obras de este tipo, el sedimento producto
del dragado debe llevarse hasta el mar. Es muy necesaria la
restauracion de todos los sitios donde se han realizado dra-
gados en esta reserva. La participacion de las comunidades,
especialmente las mujeres, adolescentes y ninos, asegura la
recuperacion a mediano plazo de las plantaciones estable-
cidas, adicionalmente estos proyectos dejan una derrama
economica para los pobladores y valiosas ensefanzas a las
mujeres, ninos y adolescentes. Durante y posterior a la termi-
nacion de un proyecto, se deben de realizar talleres de edu-
cacion ambiental, manejo, conservacion y restauracion del
manglar para que los habitantes conozcan la importancia de
la conservacion de su entorno en su beneficio. Se deben esta-
blecer convenios y acuerdos con las comunidades aledanas al
sistema lagunar para la conservacion y explotacién racional
de estas plantaciones en los proximos anos. La recuperacion
del manglar y otros tipos de vegetacion en esta laguna de-
tendria el colapso de la pesqueria a mediano plazo, debido a
que la restauracion de estos sitios es sumamente lenta, dificil
y costosa.
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Los manglares ante el cambio climatico: Actuar hoy para tenerlos

manana

Alicia V. Villamizar Gonzalez

La complejidad de la respuesta de los manglares a los cambios,
naturales o inducidos, impone un reto al estudio y andlisis de sus respuestas ante
el cambio climdtico. Las evidencias muestran que el nivel de impactos y riesgos
para los manglares son detectables y atribuibles al cambio climatico, pero con
un nivel de confianza medio, cerca de los 1.5 grados, sin variaciones hasta los
2 grados. Para alcanzar la meta acordada por la comunidad internacional en el
2015, de no superar los 1.5°C en la temperatura media del planeta, se requiere
mitigar (M) las emisiones GEI y adaptarnos (A) a los impactos del cambio climati-
co antes del 2050: lo que llamamos Plan A. Las acciones de A&M son requeridas
hoy. Para dreas costeras y en particular para dreas donde existe manglar, se ha
dado prioridad a la adaptacién, que no siempre puede ser ajustada a las politicas
publicas tradicionales, orientadas principalmente hacia la evaluacién de riesgos,
la vulnerabilidad y la reduccion de los impactos en aquellos lugares donde coe-
xisten los manglares con asentamientos urbanos y turisticos. En ese sentido, los
nuevos escenarios del clima representan una mejora tecnolégica mediante la que
puede describirse rutas plausibles de diferentes aspectos del futuro y que pueden
ayudar a cumplir con el Plan A del clima. Estos modelos son utilizados con mayor
frecuencia, en apoyo a la toma de decisiones en relacién a las politicas del clima.
Por ejemplo, pueden apoyar la ubicacion mds efectiva de dreas aforestadas de
manglar en zonas que ya presentan pérdida de linea de costa por aumento del
nivel del mar y que serdn mds vulnerables bajo los escenarios de cambio climd-
tico. El uso integrado de los nuevos modelos climdticos puede ayudar a tomar
previsiones hasta el 2100 y conducirnos por un proceso iterativo a través de una
ruta clima-resiliente, que sea llevado a cabo entre todos los actores relevantes
que tienen relacion e intereses en los ambientes costeros y en el ecosistema de
manglar.
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The complexity of mangrove response to changes, natural or
induced, challenges the study and analysis of their responses to climate change.
Evidence shows that the level of impacts and risks to mangroves is detectable
and attributable to climate change, but with an average level of confidence, close
to 1.5 degrees, with no variations up to 2 degrees. To achieve the goal agreed by
the international community in 2015, if it does not exceed 1.5°C in the average
temperature of the planet, it is necessary to mitigate (M) GHG emissions and
adapt (A) to the impacts of climate change by 2050: what we call Plan A. A&M
measures are required today. For coastal areas and in particular for areas where
mangroves exist, priority has been given to adaptation, which cannot always
be adjusted to traditional public policies, mainly aimed at risk assessment, vul-
nerability and reduced impacts in those places where mangroves coexist with
urban and tourist settlements. In this sense, the new climate scenarios represent
a technological improvement through which plausible routes of different aspects
of the future can be described and that can help to comply with Climate Plan A.
These models are most commonly used in support of climate policy decision-ma-
king. For example, they can support the most effective location of deforested
mangrove areas that already have coastline loss due to sea level rise and will
be more vulnerable under climate change scenarios. The integrated use of new
climate models can help to take forecasts up to 2700 and lead us through an
iterative process through a climate-resilient route, which is carried out among
all relevant actors who have relationships and interests in coastal environments
and the mangrove ecosystem.
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INTRODUCCION

Tratar de comprender coémo los manglares
responden al cambio climatico significa adentrarse en los
meandros de un amplio rango de respuestas que involucran
procesos biolégicos y ecologicos, la identificacion y valora-
cion de bienes y servicios ecosistémicos, usos tradicionales,
industriales y comerciales, y un sin fin de normativas y ma-
neras de conservarlos y de protegerlos de los efectos que se
derivan del problema cambio climatico. A lo anterior debe-
mos sumar la propia incertidumbre que rodea al tema del
cambio climatico, tanto por ser un fenémeno biofisicosocial
relativamente nuevo, como por ser un actor protagonico
e incomodo en la agenda politica internacional. También
agrega complejidad, la extraordinaria plasticidad con la que
el manglar se adapta a multiples arreglos geofisicos - na-
turales y construidos- donde es capaz de asentarse, crecer,
desarrollarse y para nuestro beneficio, proveernos de ali-
mentos y materias primas, asi como resguardo y proteccion
ante los embates del clima.

Para abordar el tema, en esta oportunidad, son
de ayuda tres planteamientos que pueden dar algunas pis-
tas acerca de los desafios que enfrentamos al tratar de pro-
teger a los manglares del cambio climatico. En primer lu-
gar, la afirmacién cientifica de que el calentamiento es un
hecho; en segundo lugar, la conviccidn de que el futuro es
ahora; y por ultimo, la opcién que tenemos de poder |legar
hasta el final del siglo (adaptandonos) y hacerlo con menos
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (mitigando).
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También es necesario advertir de que el cambio
climatico es uno de los cambios globales inducidos por las
actividades humanas que causan calentamiento a escala
planetaria, y de que es un problema de y del desarrollo,
condicion ésta que lo hace sujeto de politica publica. El
cambio climatico fue reconocido por la comunidad inter-
nacional como un problema a escala global en 1992. Du-
rante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro se acuerda
la Convencion Marco de las Naciones Unidas para Cambio
Climatico (CMNUCC) durante la cual se presento el concepto
de cambio climatico “Un cambio de clima atribuido direc-
ta o indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmaésfera mundial y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables”. Lo relevante del concepto es que
senala la distincion entre la atribucion del cambio de clima
a causas humanas, y la variabilidad climatica atribuible a
causas naturales. Esto lo recordaremos mas adelante.

Aqui es donde toma mayor dimension la incer-
tidumbre del problema del cambio climatico: discernir entre
la causa humana y la variabilidad natural es una tarea de
estudio permanente que requiere largos periodos de obser-
vacion, asi como equipamiento y métrica para su deteccion.
Ese discernimiento es el que permite detectar el cambio ob-
servado y atribuirlo o no al cambio climdtico con la rigurosi-
dad cientifica y confiabilidad estadistica necesarias. La atri-
bucion (es decir, la certeza con un nivel de probabilidad de
que el cambio observado es atribuible al cambio climatico)
obliga a los paises Partes de la CMNUCC a tomar dos tipos
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Figura 1. Esquema representativo de
las principales funciones del manglar.
Elaboracién propia.

de medidas: 1) medidas de mitigacion dirigidas a la reduc-
cion o a la estabilizacion de emisiones y a la proteccion de
los sumideros de Carbono (C), y 2) medidas de adaptacion,
dirigidas a la preparacion para enfrentar los impactos in-
evitables y reducir el riesgo, a través, por ejemplo, de ade-
cuaciones o cambios radicales, de naturaleza legal, cultural,
tecnologica, entre otros.

Por otra parte, los manglares son cruciales para
el balance entre la emision y la absorcion de C en areas ma-
rino-costeras. Un bosque de manglar puede capturar hasta
17 toneladas de CO2 /ha/ afo, frente a la capacidad de un
bosque amazonico pristino, que captura 1 Tn. CO2 /ha/ afo
(Ong et al., 2002). Por debajo de la linea de agua, los man-
glares son aun mas eficaces, ya que acumulan cinco veces
mas carbono que en la misma superficie. Para producir ma-
teria organica mediante la fotosintesis, el manglar absorbe
CO2 atmosférico y lo convierte en carbon organico. Buena
parte de ese carbon organico se acumula en el sustrato. Por
esa razon se consideran sumideros de carbono pues redu-
cen el CO2 en la atmasfera y lo “secuestran” en depositos de
sedimentos por miles de anos.

Pocos ecosistemas pueden “presumir” de sumi-
nistrar tantos beneficios como el ecosistema de manglar,
como se aprecia en la figura 1. El manglar cumple funciones
criticas relacionadas con la regulacion del clima'y el flujo de
aguas; con el ciclaje de nutrientes y la movilizacion de se-
dimentos hacia y desde las areas marinas y continentales.
Es excepcionalmente importante en el mantenimiento de
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las redes alimenticias y de las poblaciones de animales que
lo habitan durante su etapa adulta o que dependen de éste
en algun momento de su ciclo de vida. El manglar forma
parte de la cultura de pueblos costeros, que lo veneran, lo
aprovechan y lo protegen, en reconocimiento a sus valores
ambientales, y en particular, por su valor patrimonial para
las comunidades locales al ser parte de la economia local
tradicional. A la vez, este magnifico habitat posee valores
estéticos e incluso religiosos, que constituyen un atractivo
para el turismo. El valor del ecosistema de manglar tras-
ciende lo ecologico y lo ambiental, para constituirse tam-
bién en un referente de fuerte significancia social.

alimento
materia prima

resguardo
proteccion
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El calentamiento es un hecho.

En octubre 2018 el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), advirtio de
que a menos que el mundo implemente cambios rapidos y
de gran alcance en sus sistemas energéticos e industriales,
es probable que la Tierra alcance una temperatura de 1.5
grados por encima de los niveles preindustriales en algin
momento entre 2030 y 2052 (apenas faltan 10 escasos
anos para llegar al inicio de ese periodo de gran incerti-
dumbre). Para lograr limitar el calentamiento se requieren
cortes inmediatos y dramaticos de CO2 y de otros GEl adi-
cionales, mas los aerosoles y particulados, que también es-
tan normados por la CMNUCC. Ello representaria aproxima-
damente una reduccion del 45 por ciento de las emisiones
en los proximos diez anos. j45% en 10 afos! ; Qué significa
para la toma de decisiones que ese periodo para reducir las
emisiones, por ejemplo en nuestra region, involucre como
minimo, a los actuales gobiernos, mas 2 gobiernos a futu-
ro? Significara poner el acelerador a las acciones de miti-
gacion y adaptacion, medidas que ya estan definidas en las
Contribuciones Nacionales Acordadas (NCD, por sus siglas
en inglés), por cada uno de nuestros paises. Ello permitiria,
para el 2030, ano de entrega de los resultados del Acuerdo
de Paris, y tambiéen la fecha de entrega de los avances de
la Agenda 2030, alcanzar una reduccion significativa de las
emisiones GEl, quedando unos 20 anos para reconducir el
desarrollo nacional por una ruta clima-resiliente (Denton
et al., 2014) que logre estabilizar la temperatura promedio
global en 1.5 grados o, por debajo de este valor. Los go-
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biernos actuales tienen la responsabilidad y el compromiso
irrenunciable de tomar esas drasticas medidas. En particu-
lar, porque el Reporte Global Warming 1.5 (IPCC, 2018) nos
dejo una clara advertencia: No hay nivel libre de riesgo
ante el cambio climatico.

El Reporte 1.5 aborda ademas, cémo el nivel de
calentamiento global influye en el nivel de impactos y ries-
gos, asociados a 5 razones de preocupacion (RFC, por sus
siglas en inglés) introducidas por el IPCC en el Tercer Repor-
te del ano 2007 y que estan relacionadas con los recursos
naturales, y con los sistemas gestionados y humanos. Las
5 razones de preocupacion son: 1 Sistemas unicos o0 ame-
nazados; 2) Eventos extremos del clima 3) Distribucion de
impactos 4) Impactos globales agregados y 5) Eventos sin-
gulares a gran escala. En la figura 2, se muestra el nivel
de impactos y riesgos de las Razones de Preocupacion. En
el eje de las Y se indica en grados centigrados, el cambio
en el valor medio de la temperatura global de superficie re-
lativo a los valores pre-industriales, entre los Oy 2 °C. Las
barras de colores representan un tipo de RFC. La barra gris
horizontal representa el valor promedio de la temperatura
global de superficie para el periodo 2006-2015, el cual po-
demos tomar como el valor presente. El color purpura indica
muy alto nivel de severos impactos y riesgos y la presencia
de irreversibilidad significativa o la persistencia de peligros
relacionados con el clima, combinado con una limitada ca-
pacidad de adaptacion. El color rojo indica severos impactos
y riesgos generalizados. Ambos colores, indican un nivel de
atribucion altamente confiable estadisticamente. El color
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Figura 2. Nivel de riesgos e impactos
asociados al cambio climdtico que
constituyen Razones de Preocupacién
(RFC) para la comunidad cientifica del
clima. Fuente: IPCC (2018), madificado.

amarillo indica que los impactos y riesgos son detectables y
atribuibles al cambio climatico al menos con un nivel medio
de confianza. El color blanco indica que los impactos no
son detectables y no son atribuibles al cambio climatico. Se
observa que el nivel de impactos y riesgos para los mangla-
res son detectables y atribuibles al cambio climatico, pero
con un nivel de confianza medio, cerca de los 1.5 grados,
sin variaciones hasta los 2 grados. Mientras que la pesca
artesanal - un sistema manejado- muestra una tendencia
en el aumento del nivel de severidad de impactos y riesgos
a medida que la temperatura promedio global de superficie
aumenta. Se evidencia que en la actualidad, las pesquerias
artesanales ya presentan un nivel de severos impactos vy
riesgos atribuibles al cambio climatico.

Ahora bien, si recordamos lo indicado sobre la
atribucién-deteccion, para manglares no contamos con evi-
dencias concluyentes sobre la atribucion de los cambios ob-
servados y detectados en estos ecosistemas naturales, res-
pecto al cambio climatico. Esto es importantisimo, porque
pone en evidencia la escasa investigacion (o una deficiente
divulgacion de la produccion cientifica) orientada hacia es-
tudios que aborden la relacion y el analisis de tensores cli-
maticos y no climaticos y la variabilidad natural del clima,
con las respuestas de los manglares. Otro aspecto referido
es la importancia clave del discernimiento entre respuestas
inducidas y la variabilidad natural, tanto del clima como de
los ecosistemas estudiados. Se necesita contar con eviden-
cias concluyentes para poder definir medidas de mitiga-
cion y adaptacion que efectivamente sirvan para proteger
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a los manglares. Esta realidad debe motivar a concientizar
a los gobiernos, a la academia, a las comunidades, sobre
la urgencia de definir una agenda de Ciencia y Tecnologia
(CyT) que permita aumentar y mejorar la produccion de
informacion cientifica y técnica relativa a cambio climati-
co, que arroje evidencias concluyentes sobre la atribucion
0 no atribucion de este problema a los efectos observados
en manglares, y también, que convenza de la urgencia de
conducir un proceso iterativo clima-resiliente (Delton et al.,
2014) que efectivamente permita minimizar el nivel de ries-
go al que estan y estaran expuestos los manglares frente al
cambio climatico.

Los manglares estan expuestos a los efectos
combinados de tensores climaticos y no climaticos, natu-
rales e inducidos. Entre los tensores climaticos estan por
ejemplo, los eventos meteorolégicos anuales (huracanes y
tormentas), los eventos extremos de inundaciones y sequias
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Figura 3. Tensores no climdticos que
afectan a los manglares en América
Latina. Casos seleccionados. Las

flechas indican la direccién del cambio:

1 significa aumento; ¥ significa
disminucién. Fuente: Magrin et al.
(2014), modificado.

y el propio cambio climdtico. Entre los cambios detecta-
dos que tienen incidencia en los manglares, derivados de
tensores climaticos, esta el aumento en el nivel del mar a
consecuencia del calentamiento del océano. Los modelos de
simulacion de aumento en el nivel del mar utilizados por el
IPCC en su 4to Informe del 2014, tomando en cuenta las
RCP (van Vuuren, 2011) estiman que dicho aumento afec-
tara las areas costeras bajas (Low Elevation Coastal Zones)
de Ameérica Latina y El Caribe (ALC) con una confiabilidad
mayor al 90% (Magrin et al., 2014). Para el periodo 1990-
2018, la tasa de aumento del nivel medio del mar para la
region registré valores entre 2.5 y 3.4 mm/afo, causando
perdida de areas de manglar en Brasil, Colombia, Ecuador
y Venezuela, por efecto de erosion costera, se estima en un
area de 120.000 hectdreas (Cortés et al., 2020). En contra-
parte, se estima el crecimiento de manglares en ambientes
de oOptimos en sedimentacion, mareas altas y ambientes
riberenos estuarinos. Otros cambios detectados que tienen
incidencia en los manglares, derivados de tensores clima-
ticos, y pueden atribuirse con un grado de confiabilidad de
medio a bajo, es la modificacion del patron de tormentas y
cambios en la precipitacion (Wilson, 2017).

Entre los tensores no climaticos, la permanente
y creciente presion de diversas actividades socio-economi-
cas (turismo de alta factura, extraccion de minerales a cielo
abierto, la urbanizacion), y el manejo discreto del territorio
que fisicamente ocupan los manglares, compiten con venta-
ja sobre los espacios naturales 6ptimos para su crecimiento
y desarrollo (Villamizar y Cervigén, 2017; Suman y Spalding,
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2018). Los tensores no climaticos, comprometen los valores
y servicios ambientales de los ambientes de manglar, expo-
niendo por defecto, a las poblaciones humanas, a los usos
potenciales del suelo costero, asi como, a otros recursos
naturales que dependen de los manglares para su equilibrio
sistemico. Para el 2012, el PNUD elaboré la 1ra Evaluacion
Global del Estatus de Conservacién de Manglares, la cual
advertia que 1 de cada 6 especies de manglar estaban en
peligro de extincion debido a los desarrollos costeros, al
cambio climatico, al dragado y a la agricultura. Por lo me-
nos el 40% de las especies de manglares consideradas como
amenazadas, se encuentran en las costas Atlantica y Pacifi-
ca de Centroameérica. En la figura 3 se muestran algunos de
los tensores no climaticos y sus efectos en areas costeras y
en manglares.
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El futuro es ahora

Con esta frase de entrada se enfatiza el hecho
de que las acciones por emprender para la adaptacion al
cambio climatico son requeridas hoy. Para areas costeras y
en particular para areas donde existe manglar, se ha dado
prioridad a la adaptacion, que no siempre puede ser ajusta-
da a las politicas publicas tradicionales (Villamizar y Gutie-
rrez, 2018). Estas politicas tradicionales, se orientan prin-
cipalmente hacia la evaluacion de riesgos, la vulnerabilidad
y la reduccion de los impactos en aquellos lugares donde
coexisten los manglares con asentamientos urbanos y turis-
ticos (Gutiérrez et al., 2019). Las experiencias desarrolladas
desde la academia se han orientado mas hacia los espacios
costeros donde el manglar no esta intervenido o presen-
ta un bajo grado de intervencion, y siguen el enfoque de
adaptacion basada en ecosistemas, enfoque que es incor-
porado en el mejor de los casos, en los planes locales, con
poco o esporadico apoyo del gobierno local (Villamizar et al.,
2017). Las limitaciones de adaptacion al cambio climatico,
no tanto de la vegetacion de manglar que sabemos cuenta
con alta resiliencia, sino de las comunidades humanas que
habitan en sus espacios y aprovechan sus bienes y servicios,
estan vinculadas con la pobreza, las prioridades sociales,
la asignacion inadecuada de recursos humanos y economi-
cos, la multiplicidad de impactos derivados de los tensores
climaticos y no climaticos, y particularmente por una vi-
sion fragmentada del espacio costero propio de manglares,
el cual sigue siendo considerado aquel que exclusivamente
esta ocupado por manglares (Sebastiani et al.,1989; Vieira,
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2015). Todo ello se suma para aumentar la vulnerabilidad
de los ambientes de manglar ante el cambio climatico y
ante el resto de los tensores que los afectan.

Una ventaja es el hecho de que la mayoria de
las acciones comunes para el manejo de manglares pueden
ser consideradas acciones de adaptacion, aunque no nece-
sariamente hayan sido formuladas como tales. De hecho
son acciones que se aplican tradicionalmente, y que se aco-
plan a lo que se espera sea una medida de adaptacion. Al-
gunas caracteristicas basicas deben cumplirse, para que esa
adaptacion no se convierta en una mala adaptacion, que es
el peor de los casos una vez se ha aplicado este tipo de me-
didas y que lamentablemente la practica indica que sélo es
detectable cuando ya es tarde (Noble et al., 2014). La banca
multilateral en ese sentido, exige para financiamiento de
proyectos de adaptacion al cambio climatico (IDB, 2016) el
cumplimiento de las siguientes condiciones: 1) Reducir la
vulnerabilidad y aumentar la resiliencia, 2) Ser eficientes, es
decir, deben aumentar los beneficios y reducir los costos), 3)
Tienen que poder incorporarse o integrarse a amplias metas
sociales, programas y actividades, dentro de la planificacion
estratégica del territorio costero, 4) Requieren de la partici-
pacion de las partes interesadas e involucramiento de todos
los actores relevantes, 5) Contar con soporte financiero per-
manente dentro del presupuesto del estado, lo que pre-su-
pone la existencia de un marco institucional que de cabida
a la atencion del cambio climatico, 5) Ser consistentes con
normas sociales y tradiciones de manera que se reduzca el
rechazo de las comunidades, aspecto por cierto bastante

BOSQUES AZULES: Humedales en riesgo. Una vision latinoamericana



frecuente, y 6) Dar legitimidad y tener aceptacion social vy,
finalmente, deben ser sustentables.

En la figura 4 a manera de ejemplo, pueden ver-
se algunas de las medidas de adaptacion comunes para
areas marino-costeras de estados insulares, que son consi-
deradas mas costo-efectivas.

Llegar al 2100 y con menos emisiones

El planteamiento central, el Plan A del clima, es
mitigar para poder mantener la temperatura promedio glo-
bal por debajo de los 1.5 grados y evitar llegar o superar
los 2 grados al 2100. En ese sentido, los nuevos escenarios
del clima representan una mejora tecnologica mediante la
que puede describirse rutas plausibles de diferentes aspec-
tos del futuro y que pueden ayudar a cumplir con el Plan
A del clima. Estos modelos son utilizados con mayor fre-
cuencia, en apoyo a la toma de decisiones en relacion a las
politicas del clima. Por ejemplo, pueden apoyar la ubicacion
mas efectiva de areas aforestadas de manglar en costas
que ya presentan pérdida de linea de costa por aumento del
nivel del mar y que seran mas vulnerables bajo los escena-
rios de cambio climdtico (Kastman et al., 2011; Church et
al., 2013). Los escenarios no predicen el futuro, sino que
ayudan a entender mejor las incertidumbres y alternativas
futuras con la finalidad de considerar la pertinencia o ro-
bustez de diferentes decisiones u opciones (de adaptacion y
mitigacion) que deben ser tomadas con antelacion, ante un
amplio rango de futuros posibles.

Los nuevos escenarios del clima, las “Rutas de
Concentracion Representativas”™ (RCP por sus siglas en in-
glés) (van Vuuren 2011), y las Narrativas Socioeconémicas
Compartidas (SSP por sus siglas en inglés) (Ebi et al., 2013),
fueron formulados por la comunidad cientifica que modela
el clima, a peticion del IPCC para ser utilizados en el 5to
Reporte del ano 2014. Los nuevos escenarios exploran las
condiciones socio-econémicas que podrian resultar bajo los
cambios en la composicion atmosférica de los GEl y de sus
precursores (los aerosoles y los particulados), representados
en las RCP (Tabla 1) y por las SSP (Tabla 2), cuyo objetivo
es mostrar diferentes modelos de desarrollo que puedan
llevarnos hacia la sustentabilidad, con menor forzamiento

Figura 4. Ejemplos de medidas de
adaptacién para dreas marino-costeras.
Fuente: IDB (2016), modificado.
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radiativo, es decir con menor calentamiento. Solo al com-
binar las 4 RCP (2.6W/m2; 4.5 W/m2; 6.0 W/m2 y 8.5W/
m2) con las 5 SSP pueden obtenerse bases para un escena-
rio integrado a futuro. Los factores socioeconémicos de las
SSP incluyen aspectos de los sistemas socio-ecologicos tales
como demografia, politicas publicas, aspectos sociales, cul-
turales e institucionales, estilos de vida, equidad de género,
variables econémicas y tecnologicas, y tendencias. También
incluyen los impactos humanos en los ecosistemas, en los
servicios ecosistémicos, como la calidad del aire y el agua'y
la diversidad biolégica.

El diagrama de la figura 5 resume el plantea-
miento acerca de como podriamos abordar el tema de los
efectos del cambio climatico en ambientes de manglar para
prepararnos tempranamente a lo largo de lo que resta de
sigloy llegar al 2100 con manglares protegidos, saludables
y bien manejados, lo que pre-supone que hemos cumplido
el Plan A: no superar los 1.5 grados de aumento en la tem-
peratura promedio de superficie a escala global.

Tabla 1. Caracteristicas de las
Trayectorias de la Concentracion
Representativa (RCP) de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) construidas por la
comunidad cientifica del clima. Fuente:
van Vuuren et al. (2011).

Tabla 2. Supuestos de las Trayectorias
Socioeconémicas Compartidas (SSP).
Fuente: Ebi et al. (2013).

RCP Descripcién Publicacion/
Modelo IA
RCP8.5 | Alcanza un forzamiento radiativo hasta de 8.5 | Riahi et al., 2007/MESSAGE
W/m2 (~1370 ppm CO2 eq) al 2100
RCP6.0 | Estabilizacion sin sobrecargar las ruta hasta de | Fujino et al., 2006; Hijoka et
6 W/m2 (-850 ppm CO2 eq) a una estabilizacion | al., 2008/AIM
después del 2100
RCP4.5 | Estabilizacion sin sobrecargar las ruta hasta de | Clarke et al., 2007; Smith and
4.5 W/m2 (~650 ppm CO2 eq) a una estabiliza- | Wigley 2006; Wise et al., 2009/
cion después del 2100 GCAM
RCP2.6 |Pico en el forzamiento radiativo a~3 W/ m2|Van Vuuren et al., 2007; van
(~490 ppm CO2 eq) antes del 2100 y luego de- | Vuuren et al., 2006/IMAGE
clina (la ruta seleccionada declina hasta 2.6 W/
m2 al 2100
SSP Supuestos SSP
SSP1 Progresando hacia el alcance ODS.
SSP2 Tendencias tipicas de décadas recientes, contindan con algun progreso hacia el
alcance de los ODS.
SSP3 Separacion dentro de bloques regionales con poca coordinacion entre ellos. Falla
en alcanzar los ODS.
SSP4 Alta desigualdad dentro y a traves de paises, con conflictos sociales regulares y
disturbios.
SSP5 Centrado en propios intereses, y en un desarrollo dominado por el mercado a

y economicos.

través de un crecimiento econémico que permita solucionar problemas sociales
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Figura 5. Esquema representativo de
la secuencia temporal de acciones
relevantes en adaptacion y mitigacién
(A&M) y provisiones hasta el 2100
requeridas para proteger al ecosistema
de manglar de los efectos del cambio
climatico. Fuente: Villamizar, 2017,
modificado.

Reflexion final

Es necesario reconocer primero, que el cam-
bio climatico es un problema que esta comprometiendo al
ecosistema y ambientes de manglar; que esa realidad ob-
servada y detectada, requiere estudiar mas los impactos
climaticos y no climaticos y la vulnerabilidad resultante de
sus efectos, de manera que se cuente con mayor confiabi-
lidad respecto a la atribucion de sus respuestas al cambio
climatico y a los niveles de riesgo actuales y futuros a los
que estan y estaran expuestos los sistemas costeros; de esta
forma, las acciones (medidas de adaptacion y mitigacion)
podran ser tomadas a lo largo de lo que resta del siglo XXI,
con mayor precision y efectividad, a corto, mediano y largo
plazo, lo que a la vez pre-supone que el Mundo, y en par-
ticular nuestra region, debe haber escogido un modelo de
desarrollo enmarcado entre las narrativas socioeconémicas
SSP1-SSP2 (es decir encaminado y progresando hacia el al-
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cance de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y entre
las trayectorias RCP de 2.6 (490ppm) y 4.5 (640ppm), valo-
res que representan incrementos de temperatura promedio
no mayores de 2 grados. El uso integrado de los nuevos
modelos climaticos puede ayudar a tomar previsiones hasta
el 2100 que como se ha advertido, debe conducirnos por un
proceso iterativo a través de una ruta clima-resiliente, que
sea llevado a cabo entre todos los actores relevantes que
tienen relacion e intereses en los ambientes costeros y en el
ecosistema de manglar.
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Geoinformacion en los bosques azules

Leo Zurita-Arthos’

Los bosques de manglar o “bosques azules” tienen una conexion
directa y esencial con el agua, y son un componente fundamental de los ecosis-
temas costeros. Los beneficios econémicos de estos bosques fueron calculados en
USD 28.000/ ha/aio, como valor promedio. A nivel global, los manglares cubren,
apenas, 137.000 Km2, distribuidos en 118 paises, aunque el 75% estd en 15 pai-
ses. El uso de informacién geogrdfica base, combinada con imdgenes satelitales o
tomadas por drones, ayudan efectivamente a un mejor manejo de dreas remotas.
En el Ecuador, se reconoce la importancia social, econémica y ecosistémica de las
dreas de manglar, asi como su vulnerabilidad. El Plan de Accién Nacional para
la Conservacion de los Manglares en Ecuador recoge y articula las estrategias de
conservacion a nivel nacional y, sobre todo, a nivel local para la conservacion
de las dreas de manglar. El caso de estudio de los manglares protegidos en la
Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas Mataje (REMACAM), en la regién del Chocd
Ecuatoriano, en Esmeraldas, es relevante porque se renovo, en el 2014, el Plan
de Manejo que precisamente establece las guias para conservar y usar soste-
niblemente el manglar de esta zona. El Plan, y sobre todo los mapas, recogen y
mantienen informacioén de linea base, publica y util para que los actores inte-
resados puedan tomar decisiones de manejo informadas. El fortalecer la gestion
del drea protegida es el eje fundamental de esta estrategia. La geoinformacién y
las geotecnologias son instrumentos de gran apoyo, que se espera poner, cada
vez mas, en accién, a través del trabajo conjunto de todos los interesados en la
conservacion de estos bosques azules.
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Mangrove formations or “blue forests” have a direct and un-
breakable link with water, thus they are a fundamental component of coastal
ecosystems. Financial benefits of these forest are calculated to be, in average,
USD 28,000/ha year. As a whole, mangrove forests cover, only 137,000 Kmz2,
being scattered in 118 countries, although 75% of the total appear in only 15
countries. Using basic geographic information combined with satellite imagery
as well as drone photography, may effectively support a better management
of remote areas. In Ecuador, the social, economic and ecosystemic importance
of mangroves has been recognized, as well as their vulnerability. The National
Action Plan for the Mangrove Conservation in Ecuador initiates the conservation
strategies at the national level, and subsequently allows a level of case by case
on how to apply these strategies locally. Our case study, the Manglares Cayapas
Mataje Ecological Reserve (REMACAM), located in the Ecuadorean Choco, Province
of Esmeraldas, is highly relevant as it renewed its Management Plan in 20174,
where it establishes the guidelines to be followed to conserve and sustainably
use the mangrove formations in this protected area. This Management Plan and
the accompanying maps, bring together all the base line information of public
access, being ultimately useful for all stakeholders and their informed deci-
sion-making process. Strengthening the managing process on protected areas is
the central strategy. Geoinformation and geotechnologies are of great support,
and it is up to all participants to set them in action in order to secure the long-ti-
me conservation of the blue forests.
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Figura 1. Distribucién global de
manglares, mostrados en verde, a lo
largo de las costas zonas tropicales y
subtropicales, sobre todo en el Asia
Tropical (adaptado de Giri, 2008)

INTRODUCCION
Los Manglares a nivel global

Los bosques de manglar, calificados como “bos-
ques azules” por su conexion directa y esencial con el agua,
son un componente fundamental de los ecosistemas coste-
ros. No solo funcionan como una barrera contra los efectos
de eventos climaticos, sino que ademas proveen de recursos
para las poblaciones que han dependido histéricamente de
sus servicios ecosistémicos de provision. El mapeo global
de las areas de manglar reveld que se conoce todavia poco
de su distribucion e importancia, y sobre todo que su area
de cobertura a nivel global ha disminuido a tasas preocu-
pantes (WCMC, 2014). Los datos colectados de mas de mil
escenas de imagenes Landsat permitieron la clasificacion
de estos bosques, con la necesaria validacion en terreno y
la consideracion de variabilidad natural y esperada en la
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cobertura vegetal observada desde el espacio. Se determino
que los ecosistemas de manglar cubren, apenas, 137 mil
kilometros cuadrados de superficie a nivel global, distribui-
dos en 118 paises, aunque apenas 15 paises cuentan con
el 75% de esta area total de manglares. Con esta extension
los manglares representan apenas 1% de los bosques tro-
picales. Lo que es mas preocupante, es que apenas un 7%
del area total de manglares esta bajo alguna categoria de
proteccion (Giri et al., 2010). Si bien los manglares estan en
toda el area tropical, y parte en las zonas subtropicales, la
gran mayoria se distribuyen en el cinturon latitudinal entre
5° Ny 5° S de la linea del Ecuador y en la isoterma de los
20°C, y estan mejor adaptados a las costas con influencia
de corrientes marinas calientes (UNEP-WCMC, 2011). Las
técnicas de mapeo global de este tipo de ecosistemas han
apoyado en mucho para conocer su extension actual, asi
como entender las amenazas que los rodean (Figura. 1).

Las convenciones internacionales de Biodiversi-
dad (CBD) y RAMSAR reconocen la importancia global de los
ecosistemas de manglar. Son el habitat de alrededor de 110
especies de manglar a nivel global, que se han adaptado
para resistir y utilizar los recursos del agua salobre (UCLA,
2012). Mas aun, son el hogar de especies terrestres y ma-
rinas, que dependen de estos ecosistemas como espacios
vitales para la transicion entre la costa y el mar. Solo en el
corredor de Asia Tropical y Australia, se ha calculado que
mas de 50 millones de aves migratorias usan los espacios
de manglar como sitios de paso y descanso en su camino. El
sustrato de manglar sostiene una alta diversidad de espe-
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cies de algas, esponjas, ostras y muchos otros organismos.
Las especies de peces que se resguardan en el manglar lo
hacen desde el estadio de alevines hasta la edad adulta, o
en alguno de sus ciclos de vida. Adicionalmente, las areas
de manglar son de importancia para especies en peligro de
extincion como la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), e
incluso para el tigre de Bengala (Panthera tigris tigris), que
habita en los manglares de Sundarban, en India y Bangla-
desh (WCMC, 2014). La biodiversidad protegida y conser-
vada en los manglares es una riqueza de valor global. En
efecto, el valor econémico y social de los manglares es re-
conocido por las comunidades que viven en el manglar o en
los alrededores de estos bosques. Los beneficios economicos
de los bosques azules han sido calculados entre USD2.800 y
USD80.000/ha/afio, con un promedio de USD28.000/ha/afno
(Salem y Mercer, 2012). Son la fuente directa de alimentos
de muchas comunidades costeras, ya que proveen pescado,
moluscos y crustaceos de consumo local y para la venta.
También proveen de madera, carbon, forraje y medicinas, a
las comunidades locales. Adicionalmente, son la proteccion
principal y natural contra tormentas y otros potenciales
riesgos por eventos naturales.

La informacion geografica en los manglares

La informacion geografica contribuye de mane-
ra esencial con el conocimiento y el empoderamiento de
un territorio y es una herramienta de apoyo en el manejo
adecuado de los recursos dentro de un espacio de vida. Los
ecosistemas son, en ese sentido, un territorio complejo que
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requiere del entendimiento de las dinamicas naturales y
sociales que los caracterizan. Las tecnologias de mapeo vy
monitoreo actuales son la herramienta ideal para apoyar en
esta mision.

El caso de estudio del ecosistema de manglar
del delta de rio Rufiji, en la region Pwani, en Tanzania,
por ejemplo, muestra como el uso de imagenes satelitales,
combinadas con imagenes tomadas por drones, ayudan en
el monitoreo local del ecosistema, el cual esta automatizado
a traves de una aplicacion maovil y respaldado con datos en
la Nube, a través del Internet (WWW-Globil, 2018). Duran-
te el estudio completé una mision de exploracion dedicada
a colectar datos para definir la extension del manglar, asi
como la composicion de especies y condiciones de conser-
vacion (Figura. 2). Con el apoyo de informacion de sensores
remotos, combinados con validacion de terreno, se pudo
observar y evaluar las tendencias de cambio en la biomasa
de estos bosques bajo amenaza por actividades productivas
de mediana y gran escala. En este caso, el delta del Rufiji,
no habia sido correctamente evaluado desde 1989, por lo
que se logro detectar cambios significativos, después de un
periodo de tres décadas. De igual forma, las politicas de
manejo tuvieron que ser revisadas y adaptadas. Mas alla de
la generacion de informacion geografica relevante, el traba-
jo completado por WWF Tanzania, junto con la colaboracion
de universidades y centros de investigacion local, incluyo
la capacitacion a los guardaparques y habitantes acerca
de la importancia del manglar (WWW-Globil, 2018). El uso
de herramientas de apoyo para el monitoreo y educacion
ambiental ha sido, en este y varios casos de estudio docu-
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mentados, el pilar de involucramiento y empoderamiento
de las comunidades rurales en la generacion de iniciativas
de conservacion y desarrollo sustentable (Eitzinger et al.,
2019).

Manglares en Ecuador

En el Ecuador, la Autoridad Ambiental (Ministe-
rio del Ambiente, MAE) ha reconocido la importancia social,
economica y ecosistémica de las areas de manglar, asi como
su vulnerabilidad. El Plan de Accion Nacional para la Con-
servacion de los Manglares en Ecuador (PAN-Manglares),
aprobado en abril 2019, recoge y articula las estrategias de
conservacion a nivel nacional y, sobre todo, a nivel local para
la conservacion de las areas de manglar (Carvajal y Santi-
llan, 2019). Se resalta que en este documento el MAE, con el
apoyo de las organizaciones de conservacion involucradas,
establece las reglas de juego que pueden, efectivamente,
apoyar a la conservacion de los manglares en Ecuador. Se
espera que el desarrollo sustentable, como eje transversal
de las actividades del MAE, y a través de la conservacion
de los manglares, sirva para mejorar la calidad de vida de
las personas que han tenido uso ancestral y tradicional de
estos bosques, y que han dependido directamente de los
recursos de este ecosistema. Se reconoce que las amenazas
inmediatas son la tala ilegal y los cambios de uso de la
tierra, que los convierten en zonas de acuacultura intensiva
(i.e. camaroneras), asi como la contaminacion por desechos
liquidos y sélidos provenientes de zonas urbanas aledanas.
Adicionalmente, se identifican también los riesgos a lar-

go plazo, como la vulnerabilidad al cambio climatico y a
los cambios por la deforestacion de las partes altas de las
cuencas hidrograficas que los alimentan. Estos aspectos es-
tan considerados dentro del contexto de la normativa am-
biental nacional, asi como a nivel de los esquemas y planes
de ordenamiento territorial que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADs) tienen como herramienta para el
manejo de su territorio (Carvajal y Santillan, 2019).

El caso de estudio de los manglares protegidos
en la Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas Mataje (REMA-
CAM), en la region del Choco Ecuatoriano, en Esmeraldas,
Ecuador, es relevante porque se renovo, en el 2014, el Plan
de Manejo que precisamente establece las guias que nor-

Figura 2. Reporte del mapeo y
monitoreo del manglar del delta del rio
Rufiji, Tanzania, usando tecnologias de
sensores remotos y aplicaciones méviles
(WWW-Globil, 2018, disponible en
https://arcg.is/11rzru)
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man la conservacion y el uso sostenible del manglar de esta
zona. La alta radiacion en esta zona tropical provoca altas
tasas de evaporacion, lo que se traduce en intensas lluvias
que hacen de este lugar uno de los sitios mas humedos del
Pacifico. El area esta dominada por ecosistemas estuarinos
como los que forman los rios Cayapas, Santiago, Mataje y
Mira. Los bosques de manglares y ecosistemas asociados a
la REMACAM son sitios de descanso, alimentacion y repro-
duccion de miles de aves residentes y migratorias, por lo
que también es reconocida como sitio RAMSAR. Dentro del
territorio de la REMACAM habita un considerable numero de
comunidades que se dedican a la pesca, extraccion de con-
chas y cangrejos, asi como a la agricultura (ECOLAP-MAE,
2014). El area protegida fue creada para la conservacion y
principalmente para garantizar el acceso y uso sustentable de
recursos para las comunidades usuarias ancestrales del man-
glar, por lo que se alinea con los objetivos del PAN-Manglares.

Las amenazas, como en muchos otros sitios
de manglares en el mundo, son la presion poblacional, la
sobreexplotacion por usuarios tradicionales, la agricultura,
acuacultura, el desarrollo urbano e industrial, el represa-
miento de los flujos de agua, la contaminacion en cuerpos
de agua por vertidos de aguas residuales e industriales, e
incluso la inseguridad y violencia que se ha registrado en
esta zona de borde internacional entre Ecuador y Colombia
(ECOLAP-MAE, 2014).

El plan de manejo zonifica a las 53 mil hecta-
reas del area en cinco zonas: Zona de recuperacion y conser-

vacion permanente, Zona de uso condicional, Zona de uso
publico, Zona de asentamientos poblacionales, y la Zona de
amortiguacion terrestre y marina. Estas zonas tratan de or-
denar el mosaico de usos del suelo que se han identificado
en el area. Si bien las areas de bosque de manglar asociado
con bosque humedo tropical son las que aun dominan la
mayor parte del area, es clara la fuerte y creciente influen-
cia de camaroneras y otros usos agricolas, y los asenta-
mientos humanos dentro y en el area de amortiguacion de
la REMACAM (Figura. 3).

Figura 3. Mapa de uso del suelo en

la REMACAM que puede apoyar al
monitoreo del cambio de uso en

el manglar de esta drea protegida
(ECOLAP, 2018, disponible en http://arcg.
is/0e480y)
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En el area protegida, a través de la accion del
MAE y las entidades relacionadas, asi como con algunos ac-
tores locales, se ha establecido una estrategia de accion que
busca suministrar de una manera integrada e integradora,
los lineamientos basicos de accion para la conservacion del
ecosistema, y que permita el mantenimiento, a largo plazo,
de los servicios ecosistémicos de los que todos se benefician
en mayor 0 menor escala. El fortalecer la gestion del area
protegida es el eje fundamental de esta estrategia. Las he-
rramientas de informacion geografica son un instrumento
de apoyo que se espera poner en accion a traveés del trabajo
conjunto de todos los interesados en la conservacion de
estos bosques azules.

BOSQUES AZULES: Humedales en riesgo. Una vision latinoamericana



Bibliografia

Carvajal R. y X. Santillan. (2019). Plan de Accion Nacional para la Con-
servacion de los Manglares del Ecuador Continental. Ministerio del Am-
biente de Ecuador, Conservacion Internacional Ecuador, Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
y la Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS). Proyecto Conserva-
cion de Manglar en el Pacifico Este Tropical. Guayaquil, Ecuador.

ECOLAP-MAE. (2014). Plan de Manejo de la Reserva Ecologica Mangla-
res Cayapas Mataje. Guayaquil, Ecuador. 116 p.

ECOLAP. (2018) Mapa de Zonificacién de la REMACAM. Disponible en
http://arcg.is/0e480y

Eitzinger, A., J. Cock, K. Atzmanstorfer, C. Binder, P. Laderach, 0. Bo-
nilla-Findji, M. Bartling, C. Mwongeraa, et al. (2019). GeoFarmer: A
monitoring and feedback system for agricultural development projects.
Computers and Electronics in Agriculture, 158, 109-121

Giri, C., E. Ochieng, L. Tieszen, Z. Zhu, A. Singh, T. Loveland, J. Masek, N.
Duke. (2010). Status and distribution of mangrove forests of the world
using earth observation satellite data. Global Ecology and Biogeogra-
phy, 20, 154-159.

Giri, C., Z. Zhu, L.L. Tieszen, A. Singh, S. Gillette and J.A. Kelmelis.
(2008). Mangrove forest distribution and dynamics (1975-2005) of the
tsunami-affected region of Asia. Journal of Biogeography 35: 519-528.

Salem, M. y D. Mercer. (2012). The Economic Value of Mangroves: A
Meta-Analysis. Sustainability 4, 359-383

UCLA Botanical Garden. (2012). Mangal (Mangrove). World Vegetation.
Mildred E. Mathias Botanical Garden, University of California at Los
Angeles, CA.

UNEP-WCMC (2011) Global database of mangroves. Disponible en ht-
tps://www.arcgis.com/home/item.html?id=d9bad342fe4846ecb83fc-
72b0efffe7

WCMC. (2014). Mangrove fact sheet. Biodiversity a-z series. United Na-
tions Environment Programme. Cambridge, UK.

WWEF-GLOBIL. (2018) Rufiji Delta Mangorve Mapping. Disponible en ht-
tps://panda.maps.arcgis.com/apps/Cascade/index.html?appid=c2e73c-
5f6e0746b89550b4bea7e1a973



Conclusiones del | Seminario Internacional Bosques Azules
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador. PUCE.

Quito, Ecuador, 20 al 22 de febrero de 2019

Teniendo en cuenta que una alta proporcion de
la poblacion se radica en zonas costeras, vinculada estrecha-
mente con temas ambientales y socioeconémicos imposter-
gables, resulta imprescindible tener una mirada trandiscipli-
nar que aporte a la planificacion territorial y a fortalecer la
resiliencia socioambiental participativa.

Estamos inmersos en un proceso emergente y
complejo relacionado con los cambios ambientales generados
por la actividad humana, que estan modificando los procesos
biogeofisicos esenciales que determinan el funcionamiento
global de nuestro planeta. El cambio climatico y las presiones
por el cambio en el uso del suelo, generan fuertes transfor-
maciones de los socioecosistemas.

Si bien las modificaciones e impactos del cambio
climatico ya empiezan a ser evidentes, podemos colaborar
en atender los impactos provocados por el cambio de uso
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del suelo a traves de la conciencia cultural, social, politica,
economica y etica. Los ecosistemas fluviales y costeros junto
a las poblaciones que los habitan, se encuentran expuestos a
modificaciones que ponen en riesgo su existencia.

Consideramos por tanto, que es necesario pro-
fundizar en el conocimiento de nuestros ecosistemas, recla-
mando fuertemente por investigacion y relevamiento para
poder mejorar el conocimiento, para poder planificar y tam-
bién generar escenarios deseables, resilientes y socioecologi-
camente sustentables.

En este contexto, es necesario trabajar con y en
las comunidades, compartiendo e intercambiando conoci-
mientos, y a su vez, generando las condiciones para lograr su
empoderamiento, para sensibilizar sobre la importancia del
trabajo de las mujeres en la economia local y familiar.
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Asimismo, los investigadores participantes del |
Seminario Internacional Bosques Azules, consideramos nece-
sario establecer redes cooperativas para investigacion y trans-
ferencia de conocimientos, que aporten a los puntos preceden-
tes a fin de lograr una mayor generacion de informacion sobre
estos ecosistemas que permita crear concientizacion en los di-
ferentes actores y tomadores de decision que tengan injerencia
sobre la conservacion de los humedales de nuestra region.

Consideramos que es necesario trabajar en la con-
formacion de un proyecto transdisciplinar sobre los humedales
costeros de la region y particularmente de la costa del Pacifico,
en favor del conocimiento, conservacion, manejo, restauracion,
legislacion, incluyendo la equidad de género en todas las co-
munidades. Este proyecto debe estar apoyado en la experticia
del conjunto de participantes de diferentes instituciones y en-
focado al manejo integral de cuencas y zona costera marina,
para disminuir los impactos sobre la zona costera; incluso debe
priorizar la educacion ambiental a diferentes niveles en la po-
blacién, fomentar cambios en nuestros habitos de consumo y
en el uso y manejo de los recursos. Explorar por medio de la in-
vestigacion las caracteristicas de la region en su conjunto para
comprender la dinamica de funcionamiento y comportamiento
de los sistemas socioecologicos.

Consideramos también que es necesario generar
cursos, talleres y diplomados para formar y capacitar a los
diferentes actores regionales.

Conocer el pasado es sembrar para el futuro.
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por Mdnica Mabel Dazzini Langdon, Ofelia Gutiérrez de Marafan,
Daniel Panario Ponce de Ledn, Rubén Quintana Gonzalez, Cristian
Tovilla Hernandez.
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