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RESUMEN

Los manglares ecuatorianos, constituyen un ecosistema estratégico que por su alta
biodiversidad, su capacidad de almacenamiento de carbono y su funcién como barrera natural
frente a la erosion costera y eventos de tipo extremo, son realmente importantes para el pais, sin
embargo, actualmente se encuentran sometidos a multiples presiones antrépicas y climaticas
que comprometen su estabilidad, y resiliencia, enfrentandose a una deforestacion histérica que
ha estado vinculada de forma principal a la expansion de la acuicultura, la agricultura y los
asentamientos humanos, con focos criticos en las provincias de Guayas y El Oro, donde vastas
extensiones de manglar, fueron sustituidas por piscinas camaroneras. Este trabajo, mantiene un
enfoque mixto, a partir de una revision bibliografia, que busca evaluar la biodiversidad existente
y sus relaciones con la variacion del nivel del mar. Aunque los esfuerzos de restauracion
emprendidos desde mediados de la década de 2010 han permitido una recuperacion parcial en
determinadas areas, la pérdida acumulada sigue siendo significativa, afectando tanto a la
conectividad ecolégica como a los servicios ecosistémicos. A estas presiones locales se
superpone el impacto global del cambio climatico, el aumento del nivel del mar, proyectado por
el IPCC en rangos de entre 28 cm y mas de 1 m, hacia finales del siglo, amenaza con provocar
inundaciones permanentes en zonas bajas de estuarios y limitar la regeneracion natural de
especies como Rhizophora mangle. Asimismo, el incremento de la temperatura, la acidificacién
oceanica y los cambios en la salinidad generan estrés fisiologico en la flora y fauna del
ecosistema, afectando especialmente a crustaceos y moluscos que sustentan la pesca artesanal.
Los mapas y proyecciones climaticas confirman que la regién costera ecuatoriana es altamente
vulnerable a estos fendmenos, lo que aumenta la urgencia de disefar estrategias integrales de

conservacion y adaptacion.

Palabras clave: Manglares, biodiversidad, deforestacién, cambio climatico, nivel del mair,

restauracion ecoldgica, servicios ecosistémicos, Ecuador.

Xiv



ABSTRACT

Ecuador's mangroves are a strategic ecosystem that, due to their high biodiversity, their carbon
storage capacity and their function as a natural barrier against coastal erosion and extreme
events, are really important for the country; however, they are currently subject to multiple
anthropic and climatic pressures that compromise their stability and resilience, They are facing
historical deforestation that has been mainly linked to the expansion of aquaculture, agriculture
and human settlements, with critical focal points in the provinces of Guayas and El Oro, where
vast extensions of mangrove forests were replaced by shrimp ponds. Although restoration efforts
undertaken since the mid-2010s have allowed partial recovery in certain areas, the cumulative
loss remains significant, affecting both ecological connectivity and ecosystem services.
Superimposed on these local pressures is the global impact of climate change. Sea level rise,
projected by the IPCC to range from 28 cm to more than 1 m by the end of the century, threatens
to cause permanent flooding in low-lying estuarine areas and limit the natural regeneration of
species such as Rhizophora mangle. Likewise, the increase in temperature, ocean acidification
and changes in salinity generate physiological stress in the ecosystem's flora and fauna,
especially affecting crustaceans and mollusks that sustain artisanal fishing. Climate maps and
projections confirm that the Ecuadorian coastal region is highly vulnerable to these phenomena,

which increases the urgency of designing comprehensive conservation and adaptation strategies.

Keywords: Mangroves, biodiversity, deforestation, climate change, sea level, ecological

restoration, ecosystem services, Ecuador
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INTRODUCCION

Los manglares son robustas estructuras vegetales costeras, que van desde
arbustos hasta arboles de unos 30 metros de altura, formados por una o varias
especies de mangle, son ecosistemas completos y de gran importancia, aunque en la
actualidad se encuentran entre los mas fragiles y amenazados del planeta. Esta
siendo comprometido por el cambio climatico y en Ecuador, la situacién es de una
forma particular, alarmante, aproximadamente unas 56.000 hectareas de manglar, han
desaparecido, representando un 27% de su superficie original. Esto ha sido

actividades antropogénicas (Macias et al., 2023).

Los manglares poseen una ubicacién estratégica de los mismos, dentro de la
region costera, los mantiene en una constante visualizacion de ciertas areas y en este
sentido, son victimas de las transformaciones globales. Como indica Gémez (2024),
estos ecosistemas sufren un deterioro o desaparicién en diversas localidades a nivel
mundial. En este escenario influyen factores como el incremento de la temperatura
terrestre y marina, la creciente frecuencia de eventos climaticos extremos vy,
crucialmente, la elevacién del nivel del mar, estos derivan en profundas repercusiones

en su supervivencia en funcion del tiempo.

En Ecuador, los manglares son pilares de la estabilidad ecoldgica de las areas
costeras, esto es confirmado por el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
2023-2027 del Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (2024) como
estudios de la Camara Nacional de Pesqueria del Ecuador (2024). Las cifras son
elocuentes: las temperaturas del mar en el golfo de Guayaquil, Santa Elena y Manabi
promediaron 25,67 °C en noviembre de 2023, escalando a 27,71 °C en febrero del
mismo afo, una evidencia clara del significativo aumento térmico. Esto también se ven
afectado por el crecimiento del nivel medio del mar, el cual ha mostrado un incremento
progresivo, existen las proyecciones de la Universidad Particular de Loja (UTPL,
2024), son inquietantes: para el afio 2100, se estima un aumento de 0.5 metros, una
cifra que, aunque pueda parecer menor, representa una amenaza existencial para la

biodiversidad y la funcionalidad de estos ecosistemas.

La biodiversidad que poseen estos manglares de Ecuador, son un capital
natural que no posee un valor correspondido, estos son bosques salinos que no solo
son el hogar de una asombrosa variedad de especies de flora y fauna, que actuan
como viveros naturales para los peces, crustaceos, moluscos e incluso aves, ademas,

cumplen funciones ecoldgicas insustituibles. Son barreras que son protectoras vitales



contra una erosién costera, las tormentas y las marejadas, mitigando el impacto de la

creciente elevacion del nivel del mar, como indica (Camacho et al., 2021)

Ademas, funcionan como eficientes sumideros de carbono, desempenando un
papel crucial en el ambiente y la lucha contra el cambio climatico, y con filtros
naturales que mejoran la calidad del agua, que estos espacios desaparezcan, no solo
conlleva a la perdida de especies, sino que también, se vulneran a ciertas
comunidades costeras y se interrumpen los servicios ecosistémicos esenciales
(Ordonez, 2024).

La relacion entre los manglares y las variaciones del nivel del mar, es otro
elemento critico, estos ecosistemas estan adaptados a ciertos rangos especificos de
inundacion mareal, un aumento sostenido de este nivel, sumerge de forma
permanente, areas que son intermareales, creando una asfixia en sus raices y la
muerte de los arboles (Hoyos et al., 2024 2013).

Por su parte, una creciente salinizacién de los suelos, producto de un
avanzado estado de invasion del agua salada, no permite una adecuada supervivencia
de especies que hacen vida en estos espacios, creando una migracion vegetal y
animal hacia otros lugares. Ahora, es importante proteger y restaurar los manglares
ecuatorianos como una actividad impostergable para la sostenibilidad ambiental del

pais (Luquez et al., 2023).

Todo lo anterior, implica no solo una conservacion y proteccién de las areas
existentes y la restauracion ecolégica de zonas degradas, a su vez, un manejo costero
integrado que considere a los manglares como estructura fundamental. En este
sentido, es necesario que las estrategias de adaptacién, estén basadas en el
fortalecimiento del ecosistema, promoviendo el uso de los manglares como soluciones
naturales para la resiliencia climatica. Asimismo, se espera que exista una reduccion
de gases que producen el efecto invernadero a nivel global y nacional, siendo
fundamental para frenar el calentamiento global por consecuencia el aumento del nivel

del mar.

Para ello, es necesario realizar constantes investigaciones sobre el tema,
mantener un monitoreo constante y una concientizacion en conjunto con una
participacion comunitaria, siendo estos pilares que aseguran que los manglares, sigan
proveyendo sus esquemas como parte del ciclo ambiental de las especies. La
supervivencia de los manglares ecuatorianos no es solo una cuestion ambiental, sino

un imperativo socioecondmico y una responsabilidad generacional.



Las fluctuaciones ambientales de los manglares en Ecuador, en especial, el
aumento en el nivel del mar, tiene un impacto profundo y multifacético en la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas marinos, ya que sustentan una amplia diversidad
biolégica de estos, y se ve empafiado ciertos elementos del contexto bioldgico
ambiental, como lo son la estructura de depredador — presa, las diferentes plantas que
sirven de alimento, el habitat de ciertas especies, es decir, todo un conglomerado de

razones de mucho impacto y peso (Sacheri et al., 2022).

Asi, la elevacién en el nivel del mar, es un fendmeno que se vincula de manera
directa con el cambio climatico, para el propésito de este trabajo, se traduce en una
invasion gradual de agua salina, en zonas que tenian una base alcalina menor, estas
consecuencias son devastadores, ya que genera la pérdida directa del habitat de
especies vegetales de manglar, de modo que, las plantas, aunque tolerantes a la
salinidad y a la inundacion, tienen limites fisioldgicos. Si el nivel del agua permanece
por encima de sus raices por periodos prolongados, la falta de oxigeno en el suelo
puede provocar su asfixia y muerte. Esto, no solo reduce de manera significativa la
densidad de los manglares, sino que altera toda la composicion de los suelos, habitats
y especie que hacen vida en este lugar, ademas, se favorecen aquellas especies que
son mas tolerantes (supervivencia del mas apto) a mayores niveles de inundacion,
salinidad, desplazamiento y cualquier otro resultado de esta elevacion, y eliminando

por su parte, todas aquellas que no pueden adaptarse (Rivas, 2025).

A nivel de desplazamiento, se puede intuir que la pérdida de la cobertura
vegetal de manglar, o el cambio en su composicion, tiene un efecto de cascada sobre
la fauna asociada a su habitat o estado ambiental, una gran cantidad de especies de
animales, tanto acuaticas como terrestres, dependen de la intrincada red de raices
aéreas, el dosel denso y los sedimentos ricos en nutrientes de los manglares para su
supervivencia, los peces, crustaceos, moluscos, y una gran cantidad de aves, hacen
uso de estos espacios como zonas de cria, refugio y sobre todo alimentacion, la
constante elevacién del nivel del mar, ocasiona una movilizacion de las especies de la
fauna, lo que les obliga a buscar nuevos refugios y fuentes de alimentos en entornos
menos adecuados, esto conlleva a una mayor competencia por los recursos, un
aumento de la depredacion y, en ultima instancia, una disminucién de las poblaciones.
La conectividad ecoldgica entre los manglares y otros ecosistemas costeros, como
arrecifes de coral y lechos de pastos marinos, también se ve afectada, alterando los
flujos de energia y nutrientes esenciales para la salud general de la region costera
(Jurado, 2025).



Es innegable que son de alto valor, como para el mundo, teniendo inclusive un
impacto significativo en la actividad econdmica, existen algunas especies de alto valor
comercial, como el camaroén rojo (Farfantepenaeus brevirostris), y que dependen
intrinsecamente de estos entornos para completar sus ciclos de vida. Asi, los
manglares empiezan a actuar como guarderias naturales para las larvas y los juveniles
de los camarones y peces, destacando su importancia en la industria camaronera y
pesquera del pais. La degradacion de los manglares debido al aumento del nivel del
mar es una amenaza directa a la sostenibilidad de la pesca artesanal y la acuicultura,
poniendo en riesgo los medios de vida de miles de familias ecuatorianas (Jurado,
2025).

No obstante, a pesar de que existe una amplia importancia critica, existe una
informacién muy limitada en este campo, su impacto, las variaciones del nivel de mar
que han afectado, y los datos de aquellos manglares que fueron golpeados por estas
razones, o que genera una enorme preocupacion acerca del estado actual de dichos
espacios, sin los datos concretos y estudios a largo plazo que evaluen la correlacion
entre el aumento del nivel del mar y los cambios especificos en la composicion de
especies, la densidad poblacional y la salud general del ecosistema manglar, resulta
dificil desarrollar estrategias de conservacion y adaptacion efectivas y basadas en

evidencia.

Es imperativo que se priorice la investigaciéon y el monitoreo continuo para
cuantificar estos impactos y comprender de una forma mas adecuada y proporcional,
la resiliencia y los umbrales de los manglares ante las crecientes presiones
ambientales. Esto no solo es crucial para la conservacion de la biodiversidad, sino
también para salvaguardar la economia costera del Ecuador y el bienestar de sus
comunidades. Todo esto se realiza con el fin de evaluar la biodiversidad que posee el
ambiente, y como se relaciona completamente con la variacion del nivel del mar, y
otros aspectos relevantes que pueden visualizarse, dentro del marco bibliografico

analizado.

PROBLEMATICA

Los manglares en el pais, enfrentan unos problemas alarmantes, una compleja
red de desafios que se interconectan, y amenazan su existencia y la biodiversidad que
alberga, esta situacion se deriva de la confluencia de la accion humana y los efectos
inexorables del cambio climatico, lo que termina dando forma a un escenario de

deterioro progresivo y hasta sistematico.



Existe y subyace, una destruccion y pérdida acelerada de la superficie de los
manglares, estos son datos totalmente contundentes; ya que, el 27% de la cobertura
original, equivalente a 56.000 hectareas, ha desaparecido. Esta devastacién no es un
capricho de la naturaleza, sino el resultado directo de la expansion descontrolada de
las actividades antropogénicas, que han transformado vastas extensiones de estos

vitales ecosistemas zonas aridas (Macias et al., 2023).

Y a este elemento, se le anexan actividades humanas, como la urbanizacion
costera desordenada, la deforestacion para obtencion de madera y carbon, la
expansién urbana, la contaminacion por desechos y efluentes, y la sobreexplotacion
de los recursos que los manglares proveen. Cada hectarea perdida representa no solo
un paisaje u horizonte transformado, sino que, también existe la aniquilacion de una
infraestructura natural que ha evolucionado durante milenios, indispensable para la

proteccién de las costas y la mitigacion del cambio climatico.

Ahora, a los elementos locales de tipo antropogénico, se suma el impacto que,
sin duda alguna es exacerbado, del nivel del mar, siendo este una amenaza, que,
aunque es central, es silenciosa, asi, los manglares que estan ubicados en zonas
intermareales son los primeros en sentir los efectos de la elevacion oceanica. De
forma directa, los datos de aumento de la temperatura del mar en el Golfo de
Guayaquil, Santa Elena y Manabi, con promedios que escalaron de 25.67 °C en
noviembre de 2023 a 27.71 °C en febrero de 2024, son un claro indicio del
calentamiento oceanico; este no solo contribuye a la expansion térmica del agua, sino

también al derretimiento de los glaciares polares.

Existe una proyeccion de aumento de 0.5 metros en el promedio del nivel del
mar, lo cual es una sentencia de muerte para una gran cantidad de ecosistemas, que
para aproximadamente el aino 2100, no existiran, motivado a estos elementos
climaticos que estan impactando. Esto conduce a la asfixia de las raices de los
mangles y, consecuentemente, a una mortalidad masiva, teniendo en cuenta que, la
capacidad natural de los manglares para migrar tierra adentro en respuesta a este
avance del mar esta severamente limitada por la topografia y, de manera crucial, por
las barreras humanas como carreteras y desarrollos urbanos, creando un fendmeno

conocido como “estrangulamiento costero” (Garcia, 2024).

El resultado de esta amenaza, se basa en una grave afectacion de la
biodiversidad y consecuente pérdida de los servicios ecosistémicos vitales que son
proporcionados por los manglares. Dentro del aumento del nivel del mar, no solo

diezma la vegetacion del mismo, sino que destruye el habitat de una miriada de



especies de peces, crustaceos, moluscos y aves que dependen de estos entornos

para su alimentacion, reproduccion y refugio.

De este modo, se provoca un desplazamiento de estas especies, lo que altera
las cadenas troficas, y se reduce la riqueza biolégica del area. A su vez, la
dependencia econémica de sectores que son claves, como la pesca artesanal, la
acuicultura, en especial del camarén rojo, y la que proviene de la explotacién de los
manglares a nivel turistico, disminuyen los efectos comerciales que existen, lo que se
concreta en un impacto negativo en los medios de vida de poblaciones costeras, y en

la economia de la nacion (Sandoval & Castrillo, 2025).

Ademas, se pierden los cruciales servicios de proteccidn costera natural contra
tormentas y erosion, haciendo las costas mas vulnerables a eventos extremos, siendo
este, un impacto muy importante, ya que, a pesar de que Ecuador, no se encuentra en
una zona de alta propension a eventos catastroficos, si esta disponible para ondas
tropicales, que pueden ser tratadas de mejor manera si se tiene esta barrera natural.
También, se reduce la capacidad de los manglares como captura y almacenamiento
de carbono, debilitando uno de los principales aliados naturales del pais en la lucha

contra el cambio climatico.

Un elemento que agrava toda esta problematica es la limitada informacién
disponible sobre el impacto directo de las variaciones del nivel del mar en la
biodiversidad especifica de los manglares ecuatorianos, aunque si existe un
reconocimiento a su importancia, y se poseen ciertas proyecciones generales, a nivel
nacional e internacional sobre el aumento del nivel del mar, falta una composicion
detallada de las especies, las tasas de supervivencia de la flora y la fauna, y la

funcionalidad de tipo ecolégica a nivel local (Macias et al., 2023).

Esto conlleva a la existencia de una dificultad de tomar decisiones que sean
acertadas, informadas de una manera real, la priorizacion de areas de conservaciéon y
la implementacion de estrategias de adaptacion y restauracion verdaderamente

efectivas y basadas en la ciencia.

Si no se poseen los datos de manera precisa, con un monitoreo continuo,
cualquier esfuerzo de gestion, puede ser insuficiente o mal direccionado, perpetuando
la degradacion del ecosistema. En sintesis, la problematica de los manglares
ecuatorianos es un conjunto de elementos complejos y urgentes, donde la destruccion
por actividades humanas se superpone con los efectos del cambio climatico (también
producto de la actividad humana), amenazando directamente la rica biodiversidad y los

servicios ecosistémicos que sostienen no solo el ambiente sino también importantes



sectores econdmicos del pais. En este contexto, la pregunta central, se basa en ¢ Cual
es la relacion existente entre la biodiversidad en los manglares ecuatorianos con la

variacion del nivel del mar?
JUSTIFICACION

Este trabajo se enmarca y concreta por la critica situacién de los manglares
ecuatorianos y la imperante necesidad de comprender y abordar las amenazas que
enfrentan, especialmente en el contexto del cambio climatico y el aumento del nivel del
mar, la informacién que es presentada, no es un elemento descriptivo propiamente,
sino una descripcién fundamentada que permite generar fundamentos de la urgencia

que existe de salvaguardar estos ecosistemas vitales.

Los manglares, como se ha detallado hasta ahora, no son solo un conjunto de
arboles; son viveros naturales para innumerables especies marinas, con diferentes
valores comerciales y ecoldgicos, barreras que son protectoras contra la erosion
costera y los eventos extremos, siendo a su vez, sumideros de carbono cruciales, o
que crea un valor que se extiende a las comunidades costeras, y dependen
directamente de ellos para su subsistencia a través de la pesca artesanal y la
recoleccidén de mariscos, perder los manglares equivale al desmantelamiento de una
infraestructura de orden natural, la cual es muy compleja y multifuncional, con

repercusiones que van mas alla de la linea costera (Macias et al., 2023).

A su vez, el analisis que se realiza, permite evidenciar el innegable impacto del
cambio climatico, particularmente el aumento del nivel del mar, sobre estos
ecosistemas, que ya presentan una vulnerabilidad por la realizacion de actividades
humanas en gran escala, o por el aumento significativo del nivel del mar, las cifras que
han sido revisadas, como un aumento progresivo de 0.5 cm en el 2100, y que se
espera un crecimiento mayor dentro de cierta cantidad de tiempo posterior al afio
anteriormente mencionado. Cuando a su vez, se habla de manglares, estos poseen
una capacidad muy limitada de migrar tierra adentro, motivado a los factores
antropogeénicos, y estructurales de la naturaleza, lo que conlleva a comprender que
existen interacciones criticas que deben abordarse de forma adecuada, ahora, es
esencial disefar estrategias de adaptacion que sean efectivas, que no solo protejan al
ecosistema, sino que también, sean protegidas las vidas ya sean humanas, animales y
florales que existen en esta zona, asi como sus propiedades en cada uno de los

estratos (Camara Nacional de Pesqueria, 2024; Garcia, 2024; Jurado, 2025).

Por ello, se fortalece una justificacion, permeada por la preocupante brecha de

informacion que existe sobre el las variaciones y el impacto directo de estas en la



biodiversidad especifica de los manglares ecuatorianos y su estructura ecoldgica,
partiendo de la importancia del manglar y su reconocimiento, existe una falta de datos
como las fluctuaciones del nivel del mar, la composicion de las especies, la dinamica
poblacional y la salud de ecosistema a nivel local, representan un obstaculo
significativo para cualquier gestion que se avoque a solucionar esta problematica. Este
trabajo, al resaltar esta deficiencia, subraya la necesidad urgente de investigacion y
monitoreo continuos, ya que, al no poseer ciertos conocimientos, de manera precisa,
las acciones de conservacion pueden ser insuficientes o mal dirigidas, perpetuando la

degradacion.

En sintesis, este trabajo se justifica por la necesidad de generar conciencia y
catalizar acciones frente a una problematica que conjuga la destruccién histérica de un
ecosistema vital con las crecientes presiones del cambio climatico, todo ello agravado
por una limitacion de informacion, asi, se puede indicar que se comprenden estos
elementos, y que esto es un solo un primer paso indispensable para formular y
ejecutar politicas y proyectos que aseguren la supervivencia de los manglares
ecuatorianos, no solo por su valor intrinseco, sino por su rol insustituible en la
resiliencia costera, la sostenibilidad econémica y el bienestar de las comunidades, y el

pais.
OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar la biodiversidad en los manglares ecuatorianos y su relacion con las

variaciones del nivel del mar.

Objetivos Especificos

¢ Identificar las variaciones histéricas y actuales de los niveles del mar en zonas de

manglares ecuatorianos.

e Describir los efectos de la variacién del nivel del mar en la cobertura vegetal de los

manglares y distribucion de las especies presentes.

e Indagar la tendencia de la biodiversidad de la macrofauna y flora de los manglares

ecuatorianos asociada con las fluctuaciones del nivel del mar.

e Determinar la relacion entre las variaciones del nivel del mar y la pérdida del

habitat critico para especies endémicas de los manglares ecuatorianos.



HIPOTESIS
Hipotesis Aceptada

El aumento del nivel del mar, impulsado por el cambio climatico y el incremento
de la temperatura oceanica, disminuye la biodiversidad y altera la estructura del
ecosistema de manglar en el Ecuador, al reducir el habitat disponible y afectar
negativamente las condiciones fisioldgicas dptimas para las especies de flora y fauna
que lo habitan, lo que consecuentemente impacta las actividades econémicas

dependientes de este ecosistema.

Hipotesis Nula

El aumento del nivel del mar y el incremento de la temperatura oceanica no
tiene un efecto significativo en la biodiversidad ni altera la estructura del ecosistema de
manglar en el Ecuador, y por lo tanto, no impacta las actividades econdmicas

asociadas.

Hipétesis Alternativa

El aumento del nivel del mar y el incremento de la temperatura oceanica si
disminuyen significativamente la biodiversidad y alteran negativamente la estructura
del ecosistema de manglar en el Ecuador, lo que consecuentemente impacta

negativamente las actividades econdmicas dependientes de este ecosistema.

Variables
Variable Independiente: Aumento del nivel del mar.

Esta es la variable que se considera la causa o el factor que esta cambiando o
influyendo en el ecosistema, motivado a que es un fendmeno ambiental externo
(aunque con origen antropogénico global) que afecta a los manglares y sobre el cual
no se tiene control directo a escala local o del ecosistema. Se mide a través de
proyecciones futuras, registros histéricos y monitoreo actual de la altura media del

mar.

Variable Dependiente: Biodiversidad y alteracion de la estructura del ecosistema

de manglar.

Esta es la variable que se espera que cambie o se vea afectada por el aumento
del nivel del mar, la misma incluye métricas que se sintetizan desde la densidad y

composicion de especies de mangle, la presencia y abundancia de especies de fauna



(peces, crustaceos, aves), la superficie de manglar (hectareas), la salud del suelo
(niveles de salinidad, anoxia) y la funcionalidad del ecosistema (pérdida de servicios

ecosistémicos como proteccion costera y capacidad de vivero).

10



MARCO TEORICO
Antecedentes

La investigacion engloba el estudio de ecosistemas de manglares centrandose
especificamente en su biodiversidad y en la vulnerabilidad ante las variaciones del
nivel del mar, un impacto directo del cambio climatico, con esto, se comprende a
profundidad la problematica que existe, y de este modo, es fundamental integrar
conceptos de ecologia de ecosistemas costeros, biogeografia, oceanografia y
climatologia, asi como marcos tedricos sobre la gestion ambiental y la sostenibilidad
(Garcia, 2024).

Los manglares son formaciones vegetales intermareales, dominadas por
especies lefiosas haldéfitas (tolerantes a la sal), que se desarrollan en zonas costeras
tropicales y subtropicales. Poseen una estructura robusta, compuesta por arboles y
arbustos de entre 1 y 30 metros de altura, con ciertos complejos sistemas radiculares,
que les permite prosperar en ambientes caracterizados por suelos andxicos, que

poseen una alta salinidad y constantes fluctuaciones mareales (Macias et al., 2023).

La biodiversidad en los manglares no se limita a las especies de mangle; estos
ecosistemas albergan una rica variedad de flora y fauna asociada, incluyendo algas,
bacterias, invertebrados bentdnicos (crustaceos, moluscos), peces, aves y reptiles, lo
que conlleva a una zonacion de especies, definida por las gradientes salinas, una
frecuencia de inundacién y del tipo de sustrato, es una caracteristica distintiva de estos
bosques. Sus adaptaciones Unicas, como raices aéreas (neumatoforos, raices zanco),
glandulas secretoras de sal y viviparidad, les permiten colonizar y dominar estos
entornos, para que otras especies pueden definirse como hostiles (Sacheri et al.,
2022).

La relevancia de los manglares trasciende su complejidad biolégica debido a

los multiples servicios ecosistémicos que proveen:

e Actuan como viveros y zonas de reproduccién para numerosas especies marinas y
terrestres, incluyendo muchas de importancia comercial para la pesca y acuicultura
(Macias et al., 2023).

e Su densa red radicular estabiliza los sedimentos, previene la erosion costera y

mitiga el impacto de tormentas, tsunamis y marejadas ciclonicas (Gémez, 2024).

¢ Filtran sedimentos y contaminantes, mejorando la calidad del agua que fluye hacia

los ecosistemas marinos adyacentes (Jurado, 2025).
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e Son sumideros de carbono altamente eficientes, almacenando grandes cantidades
de carbono azul en su biomasa y, crucialmente, en sus suelos andxicos, a tasas

superiores a las de muchos bosques terrestres (Camacho et al., 2021).

e Sostienen economias locales a través de la pesca, recoleccion y, potencialmente,

el ecoturismo (Camara Nacional de Pesqueria, 2024; Ordéfiez, 2024).

Los manglares de Ecuador, distribuidos principalmente en la costa pacifica
(Esmeraldas, Manabi, Guayas, El Oro), son ecosistemas vitales para la estabilidad
ecoldgica y la economia del pais (Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién
Ecoldgica, 2024). Sin embargo, en los ultimos afios, se ha experimentado una pérdida
significativa, estimada en un 27% de su superficie original, esto motivado
principalmente por la expansion de la industria camaronera y otras actividades

humanas, como la urbanizacion y la contaminacién de distintas areas.

Este contexto de degradacién previa agrava su vulnerabilidad ante los
impactos emergentes del cambio climatico, su ubicacion costera los convierte en
"testigos principales" de las transformaciones globales, incluyendo el aumento de la
temperatura superficial terrestre y marina, y la mayor frecuencia de eventos climaticos

extremos (Macias et al., 2023).

El aumento del nivel del mar (ANM) es una de las amenazas mas directas y
existenciales para los ecosistemas de manglar. Este fenédmeno global es impulsado
principalmente por la expansion térmica del agua oceanica debido al calentamiento y
por el derretimiento de glaciares y capas de hielo. De modo que, se derivan en las
proyecciones para Ecuador, como el posible aumento de 0.5 metros en el nivel medio

del mar para el afio 2100, son alarmantes.

Los manglares estan adaptados a rangos especificos de inundacion mareal. Un
aumento excesivo puede llevar a una sumersion permanente, lo que resulta en
condiciones anodxicas prolongadas en el suelo que asfixian las raices y causan la

muerte de los arboles.

La pérdida de la cobertura arbérea y la alteracion del sustrato reducen el
habitat disponible para las especies de flora y fauna dependientes. Esto genera
desplazamientos de especies hacia el interior, si la topografia lo permite, o la pérdida

de aquellas menos tolerantes a las nuevas condiciones de salinidad e inundacion.

El “Estrangulamiento costero” (Coastal Squeeze), en muchas zonas, la

migracién natural de los manglares hacia el interior esta impedida por barreras
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antropogeénicas (infraestructuras, agricultura, urbanizaciones), lo que los "aprieta" entre

el mar que avanza y la tierra no disponible, llevando a su desaparicion.

La pérdida de especies de manglar no es solo una disminucién en la riqueza;
afecta la estructura tridimensional del ecosistema y sus funciones, asi, una reduccion
de la complejidad de las raices impacta directamente en las guarderias de peces y
crustaceos, y la disminucion del dosel afecta a las aves y otros organismos terrestres.
En este sentido, la salinidad creciente evidenciada por el aumento de temperaturas del
mar en zonas clave como el Golfo de Guayaquil (Camara Nacional de Pesqueria,

2024), puede también exacerbar el estrés fisiolégico en las especies.

A pesar de la reconocida importancia de los manglares y la inminencia de los
impactos del cambio climatico, existe una limitada informacion especifica sobre como
las variaciones del nivel del mar han impactado directamente la biodiversidad de los
manglares ecuatorianos, esta disparidad en los aspectos de conocimientos, impide
que exista una evaluacion real y precisa de la vulnerabilidad local, la identificacion de
las especies que realmente se encuentran amenazadas y la proporcion en la cual se
encuentran, y su diseno estratégico basada en funcién de la evidencia encontrada.
Asi, este trabajo investigativo es fundamental para establecer lineas claras y
fundamentar, estableciendo lineas de base, monitoreando los cambios y prediciendo
escenarios futuros, lo cual es indispensable para la formulacién de politicas publicas

efectivas y la gestion adaptativa (Luquez et al., 2023).

Marco conceptual

El concepto de biodiversidad representa la base estructural de los ecosistemas
naturales y se define como la variedad y variabilidad de organismos vivos que habitan
un ecosistema determinado, incluyendo la diversidad genética de especies y de
ambientes providamente dichos. En este contexto, en el caso de la gran gama de
manglares ecuatorianos, esta diferencia de tantas especies y de ambientes no aluden
solo a la riqueza de la flora, como el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle
negro (Avicennia germinans) o el mangle blanco (Laguncularia racemos), sino
también a toda la fauna que habita, se reproduce y se alimenta en estos entornos,
tales como peces, crustaceos, moluscos, aves migratorias y residentes, y una amplia

variedad de microorganismos.

La biodiversidad representa una estructura de los ecosistemas naturales muy
relevante, y se define como esa variabilidad de organismos vivos que habitan un

ecosistema determinado, siendo este el principal indicador de salud ecoldgica,
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resiliencia frente al cambio climatico y base fundamental para la sostenibilidad de

comunidades humanas que dependen directa e indirectamente de estos recursos.

Los manglares son definidos como ecosistemas costeros intermareales,
altamente productivos y adaptados a condiciones casi extremas como la salinidad,
inundacion periodica y suelos andxicos, poseen caracteristicas morfofisiologicas
Unicas que permiten supervivencia, como raices areas, viviparidad y mecanismos de
excrecién de sal. Ahora, dentro de su rol funcional, estos actian como amortiguadores
naturales frente a la erosién costera, como filtros biolégicos que depuran el agua
contaminada y como sumideros de carbono azul, lo cual los convierte en aliados del

cambio climatico significativos y claves.

En este sentido, el perderlos o deteriorarlos, impacta no solo a la biodiversidad
que albergan, sino también al equilibrio ecoldgico de la zona costera, mientras que, la
seguridad econdmica de estas mismas regiones y de las poblaciones locales
igualmente se ven afectadas. Asi, dentro de este marco conceptual, es necesario
comprender el fenémeno del cambio climatico como un proceso global inducido en
gran medida por actividades humanas, caracterizado por el aumento sostenido de la

temperatura media del planeta.

Este es un fendmeno que desencadena multiples consecuencias ambientales,
entre ellas la elevacion del nivel del mar, considerada una de las amenazadas mas
significativas para los ecosistemas costeros como los manglares, la elevacion del nivel
medio se produce, principalmente, por el derretimiento de los glaciares y las capas
polares, asi como por la expansion térmica de las masas de agua debido al
incremento de la temperatura. Un ascenso que, aunque aparentemente es gradual,
tiene efectos acumulativos devastadores para aquellas especies vegetales y animales
que habitan en los manglares, especialmente aquellas que poseen margenes

fisiolégicos estrechos y de tolerancia a la salinidad y a la inundacion permanente.

Con relacién a lo anterior se introduce un concepto de “estrangulamiento
costero” o “coastal squezee”, un fendmeno que ocurre cuando los ecosistemas
costeros no pueden migar tierra adentro a medida que el nivel del mar asciende, esto
motivado a barreras naturales o antropogénicas como urbanizaciones, infraestructura
vial, o usos agricolas intensivos, este fenédmeno impide una adaptacion espacial
natural del ecosistema frente a las condiciones cambiantes, o que reduce la superficie
habitable de los manglares y limita su capacidad de regeneracion ecologica, esto

resulta en la pérdida de la cobertura vegetal, disminucion en la densidad y diversidad
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de especies, y degradacion del suelo, lo cual desemboca en una pérdida funcional de

los servicios ecosistémicos que proporcionan.

Por su parte, resulta pertinente considerar el concepto de servicios
ecosistémicos entendidos como los beneficios directos e indirectos que los seres
humanos obtienen de los mismos ambientes, para el caso particular de los manglares,
estos servicios se dividen en cuatro categorias: servicios de provision (pesca, lefa,
productos medicinales), servicios de regulacién (control de inundaciones, secuestro de
carbono y purificacion de las aguas), servicios de soporte (ciclo de nutrientes, habitat
de especies) y servicios culturales (paisaje, turismo, identidad cultural), la disminucién
de la biodiversidad producto de una variacion del nivel del mar afecta de manera
directa la prestacion de los servicios, comprometiendo la seguridad alimentaria,

economica y ecoldgica de las comunidades costeras.

Asimismo, se debe incorporar el concepto de resiliencia ecoldgica, el cual hace
referencia a la capacidad de los ecosistemas para absorber disturbios y
reestructurarse manteniendo sus funciones esenciales, de modo que, los manglares
poseen una resiliencia considerable frente a ciertos eventos extremos, sin embargo,
esta resiliencia puede verse rebasada cuando las presiones ambientales, como el
aumento sostenido del nivel del mar o las actividades humanas destructivas,

sobrepasan los umbrales criticos de tolerancia.

En este orden, cuando el estrés ambiental supera la capacidad de respuesta
adaptativa del ecosistema, este puede colapsar, provocando la desaparicion de
especies clave, la disfuncién de ciclos ecoldgicos y el empobrecimiento irreversible del

mismo.

El habitat critico es otro concepto central de este trabajo investigativo,
entendido como aquellos espacios que son esenciales para la supervivencia de
especies en peligro, en especial aquellas que son endémicas y altamente sensibles a
cambios ambientales, en los manglares ecuatorianos, estos habitats criticos incluyen
regularmente zonas de cria de peces y crustaceos, areas de anidacién de aves y

refugios de organismos en etapas juveniles.

La elevacion del nivel del mar, al modificar las condiciones fisico-quimicas del
sustrato y alterar la frecuencia y duracién de las mareas, impacta directamente en la
disponibilidad y funcionalidad de estos habitats, provocando fenédmenos de
desplazamiento de especies, cambios en la cadena trofica y, en casos extremos, la
extincion local de especies incapaces de adaptarse a los nuevos regimenes

ecologicos.
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El concepto de manejo costero integrado (MCI) es fundamental y cobra
especial relevancia en el estudio, ya que propone una gestion casi holistica y
participativa del litoral, considerando las interacciones ecolégicas, sociales y
econdmicas que coexisten en estos propios espacios, en este sentido, el MCI
promueve una planificacion espacial estratégica, el desarrollo sostenible, la
restauracion de ecosistemas degradados y la adaptacién basada en ecosistemas

como una herramienta fundamentales para enfrentar los efectos del cambio climatico.

Bajo lo expuesto anteriormente, los manglares deben ser considerados no solo
como un recurso natural que esta aislado de la realidad, sino como ecosistemas socio
ecoldgicos integrados, cuya conservacion requiere de politicas publicas basadas en
ciencia, participacién comunitaria y coordinacién interinstitucional. Asi, se tiene que el

marco conceptual esta construido bajo los conceptos tedricos de:
¢ Biodiversidad en los manglares

e Manglares como ecosistemas costeros intermareales

e Cambio climatico y elevacién del nivel del mar

e Estrangulamiento costero

e Servicios ecosistémicos

¢ Resiliencia ecolégica

e Habitats criticos y especies sensibles

¢ Manejo costero integrado
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion sobre la biodiversidad en los manglares ecuatorianos
y su relacion con las variaciones del nivel del mar se fundamenta en un disefio
metodolégico mixto, integrando enfoques cualitativos y cuantitativos para lograr una
comprension holistica de esta problematica. Asi, este disefio permite la identificacion
de tendencias y patrones, y a su vez, la contextualizacién y profundizacion en las

complejidades de los impactos observados en estos ecosistemas.

El estudio adopta un tipo de investigacion con alcance tanto descriptivo como
correlacional, ya que, en su lado descriptivo detalla las caracteristicas esenciales de
los manglares de Ecuador, incluyendo las especies vegetales dominantes, la
diversidad animal asociada, y los patrones de distribucion de su cobertura vegetal,
mientras que se describiran las variaciones histéricas y actuales del nivel del mar en
las zonas de estudio, ofreciendo una imagen completa y detallada del estado y los

cambios que han experimentado estos ecosistemas.

Asi, su alcance correlacional se enfoca en establecer relaciones entre la
variable dependiente e independiente, buscando determinar si existe una relacion
directa y, de ser asi, en qué medida el incremento del nivel del mar contribuye a la
pérdida de habitat, los desplazamientos de especies o las alteraciones en la cobertura

vegetal.

Modalidad de investigacion

La modalidad que ha sido adoptada fue la documental y bibliografica, con un
componente aplicado de analisis geoespacial, llevando a cabo una revision sistematica
de literatura cientifica y técnica, consultando fuentes académicas indexadas, informes
institucionales oficiales y plataformas especializadas en cambio climatico,
biodiversidad y oceanografia, esta es una modalidad que permitié recopilar
informacioén de alto valor cientifico y técnico, empleando criterios de selecciéon

rigurosos que garantizan la pertinencia y actualidad de los datos utilizados.

Alcance de la investigacion

El alcance de este trabajo fue de tipo descriptivo y correlacional, en su fase
descriptiva, la investigacién se caracterizé los ecosistemas de manglar en las
principales provincias costeras de Ecuador, documentando su biodiversidad vegetal y
animal, su estructura ecoldgica y su distribucion geografica, en el componente
correlacional, se buscé establecer la relacidn entre el aumento del nivel del mar y los

cambios en la biodiversidad, considerando variables como la pérdida de habitats
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criticos, la disminucion de la cobertura vegetal y la migracion o desaparicion de

especies propias de estos ambientes.

Poblacién y muestra

La poblacion de estudio correspondié a los manglares ecuatorianos situados en
las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas y El Oro, por tratarse de regiones con
mayor concentracion de ecosistemas de manglar y con exposicién directa al mar
abierto, la muestra se determin6é de manera intencional, seleccionando aquellas zonas
donde se han reportado impactos significativos por variaciones del nivel del mar,
pérdida de biodiversidad o presion antrépica, y donde existia disponibilidad de datos e
investigaciones recientes, esta seleccion conllevé a garantizar una muestra

representativa de la problematica a nivel nacional.
Técnica

La principal técnica que fue utilizada, fue la revision bibliografica sistematica,
complementada por un analisis exploratorio de tipo comparativo geoespacial, esta
técnica consistid en la busqueda estructurada de informacion secundaria, utilizando
criterios de inclusion relacionados al area geografica, el periodo de analisis (ultimos 30
afos), pertinencia cientifica y la confiablidad de las fuentes, realizando una
triangulacién de la informacion para contrastar y validar los hallazgos desde diferentes

enfoques y disciplinas.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Se emplearon fichas documentales y matrices de sistematizacion, donde se
registraron datos cuantitativos (extension del manglar, temperatura del mar,
proyecciones de aumento del nivel del mar, salinidad del suelo, entre otros) y
cualitativos (observaciones ecolégicas, efectos de especies claves, impactos
socioambientales, entre otras), asimismo, se utilizaron mapas satelitales, reportes
técnicos y bases de datos provenientes de entidades como el MAATE, INOCAR, UTPL

y publicaciones indexadas en Scopus, ScienceDirect y Redalyc, entre otros.

Materiales

Para el desarrollo del estudio se utilizaron diversos materiales de apoyo, entre
los que destacan: computadoras personales con acceso a internet para la busqueda y
procesamiento de la informacion; software de analisis estadistico basico (Excel, SPSS)
y programas de visualizacion geoespacial (Google Earth, QGIS) para la elaboracién de
mapas comparativos de cobertura de manglar; ademas de documentos normativos y

técnicos proporcionados por organismos gubernamentales y académicos.

18



Procesamiento y analisis de la informacion

El procesamiento de los datos se desarroll6 en varias fases. En la primera fase,
se organizo y clasifico la informacion recolectada segun los criterios establecidos
(tematica, regién, afno, tipo de variable). Posteriormente, se aplicaron herramientas de
estadistica descriptiva para identificar tendencias en las variables cuantificables,
como la evolucién del nivel del mar, la pérdida de hectareas de manglar y los cambios
en parametros fisicoquimicos del suelo y el agua. En paralelo, se efectué un analisis
cualitativo de contenido para interpretar los hallazgos desde una perspectiva

ecoldgica y social.

Luego se llevd a cabo una triangulacion metodoldgica, integrando los datos
obtenidos a través de fuentes cuantitativas y cualitativas, para generar una
comprension holistica del impacto de las variaciones del nivel del mar sobre la
biodiversidad de los manglares, todo este proceso permitié contrastar las tendencias
numeéricas con el contenido ecoldgico y generar resultados robustos, relevantes y

coherentes con los objetivos de la investigacion (Tabla 1).

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de las variables

Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento Fuente
NGmero tinos Informes del
de es ec}i/es pde MAATE,

Diversidad  de P Revision Fichas articulos
. flora y fauna . . ., N
especies bibliografica documentales  cientificos,
presentes en los
bases de datos
manglares .
ecoldgicas
Presencia de
Composicion espe’:mc.as Revision Matriz de IUCN’ .
o endémicas o en . . publicaciones
ecolégica . documental sistematizacion . ..
peligro de cientificas
extincion
Biodiversidad
en los Imagenes
manglares e Cobertura  de , . . Mapas SIG / satelitales,
Distribucion Analisis .
espacial manglares  por coespacial Google Earth /informes
P provincia geoesp QGIS INOCAR,
SIGTIERRAS
spjrilrcfjiiie - Series MAATE,
Cambios en el P Comparacién de INOCAR,
. boscosa de . temporales .
ecosistema datos historicos g estudios
manglar en los cartograficas .
comparativos

Ultimos afos
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Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento Fuente
Tasa de
. . Informes
aumento del Ficha técnica / -
Incremento nivel del mar por Revision técnica Base de datos oceanograficos
medio anual " P de INOCAR 'y
afo en la costa INOCAR
. NOAA
ecuatoriana
Temperatura INAMHI. NOAA
Variacién  del Factgres superficial fj’el Analisis . T_abl'a. de datos publicac‘iones ’
nivel del mar asociados mar y expansion comparativo climaticos cientificas
térmica
Tesis, informes
- Cambios en la o icion Matriz de tecnicos,
Impacto fisico en salinidad del .. . .. . articulos
ol manalar suelo tiempo bibliografica vy registros o
g . y s P técnica ambientales cientificos
de inundacion
Efectos del
ascenso del mar
. en la _ . N Tabla de Estudios de
Correlacion o ) Triangulacion de y ]
. biodiversidad: correlacion caso, articulos
ecoldgica ) . fuentes . o
migracion, cualitativa especializados
pérdida de
habitats
Modificacién o Informes
Relacion entre desaparicion de . ecologicos  del
Impacto en Revision Fichas
biodiversidady » zonas e o MAATE,
hébitats criticos L documental descriptivas .
nivel del mar anidacién y estudios
reproduccion académicos
Disminucion de ) Literatura
o . . Ficha de
Vulnerabilidad  especies Revisién o cientifica,
o ) o indicadores )
ecoldgica sensibles y bibliografica . monitoreos  del
o ecoldgicos
endémicas MAATE
Normativas del
Proyectos de L )
. . Revision Fichas de MAATE, Plan
Medidas de restauracion o o )
) y documental y analisis de Nacional de
manejo conservacion ) »
) ¢ normativa politicas Manglares,
Adaptacion vigentes
P y ONGs
conservacion
Participacion Proyectos
) Revision de Matriz de o
Estrategias local en la o comunitarios,
o » casos | experiencias )
comunitarias conservacion del ) informes de
) observacion locales
ecosistema ONGs y GADs

Nota. Elaboracion propia.
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RESULTADOS Y DISCUSION
RESULTADOS

El analisis sobre la biodiversidad de los manglares ecuatorianos, y su relacion
con las variaciones del nivel del mar, permitio identificar una serie de elementos que
son hallazgos significativos que evidenciaron una relacién directa entre los cambios en
los patrones oceanicos y la transformacion estructural y funcional de estos
ecosistemas costeros, se logré comprobar en primera instancia, que la superficie de
manglares en Ecuador, experimentaron una reduccion progresiva en las ultimas
décadas asociadas a multiples factores, entre ellos el ascenso sostenido del nivel del
mar, el aumento de la salinidad y la presion antrépica derivada del cambio de uso de

suelo, especialmente para actividades camaroneras y urbanisticas.

A partir de las imagenes de tipo satelital, procesadas por el Ministerio del
Ambiente y el Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR), se constaté que entre
los afios 1990 y 2020, en Ecuador, se han perdido aproximadamente un 20% de la
cobertura original del manglar, siendo las provincias de las Guayas y El Oro las mas
afectadas, esta pérdida no se distribuye de forma homogénea en todo el territorio, sino
que se concentra en ciertas zonas, principalmente aquellas de baja elevacion
topografica y que poseen una escasa pendiente, lo que ha favorecido la penetracion
del agua salada hacia areas anteriormente ocupadas por vegetacién y el mangle, lo
que dificulta el proceso de regeneracion del ecosistema, la perdida de una superficie
ha implicado a su vez, la disminucidn de ciertas especies dependientes de este

ecosistema para su alimentacién, reproduccion o refugio.

Los estudios revisados revelan que los cambios en el nivel medio del mar en la
costa ecuatoriana oscilan entre los 2,8 y 3,6 milimetros por afio, en concordancia con
las dependencias globales reportadas por el Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC), este es un fendmeno que ha provocado un aumento en la frecuencia
y duracion de las mareas que inundaban los bosques de manglar, alterando el
equilibrio hidrico y salino del suelo, como resultado de lo anterior, se evidencié un
desplazamiento de especies de vegetales hacia zonas mas elevadas, y a la
desaparicidon de plantulas jovenes en areas donde el tiempo de inundacién supera los
umbrales fisiolégicos de tolerancia principalmente en sucesion, tomado también que el
limite de zonificacion también se ve superado, y que su capacidad de resiliencia se ve

superada por los constantes cambios.
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De este modo, se comprometen tanto la capacidad de regeneracion natural del
ecosistema, como el favorecimiento del proceso de conversion paulatina hacia zonas

salinas desnudas o dominadas por especies halofitas de menor valor ecoldgico.

En lo que respecta a la biodiversidad faunistica, se detecta una reduccién
significativa en la abundancia de peces juveniles, crustaceos como el cangrejo rojo
(Ucides occidentalis) y el camaron blanco (Litopenaeus vannamei) y moluscos como la
concha prieta (Anadara tuberculosa) en areas donde la cobertura del mangle ha
disminuido, esta es una tendencia que se le atribuye a la pérdida de refugios
naturales, al aumento de la salinidad en cuerpos de agua dulce costeros, y a la
interrupcion de corredores ecolégicos, asi, se ha documentado una disminucién en el
numero de especies de aves migratorias que utilizan los manglares como punto de

descanso o anidacién en los patrones migratorios de estas especies.

Por su parte, los habitats criticos dentro del ecosistema de los manglares, al
ser analizados en los documentos pertinentes, se identifican que muchas zonas que
antes funcionaban como criaderos de tipo natural, hoy se encuentran ya degradas o
cubiertas por agua salada de manera permanente, lo cual impide el desarrollo de las

etapas larvales y juveniles de numerosas especies.

El hecho de que estos elementos no sean de plena competencia dentro del
ecosistema de los manglares impacta de forma directa la biodiversidad bioldgica, sino
también la cadena tréfica y la productividad pesquera artesanal, de la cual dependen
miles de familias en las regiones costeras, en localidades como el Golfo de Guayaquil,
las comunidades pesqueras han reportado alteraciones en los ciclos reproductivos, lo
que genera preocupacion en términos de seguridad alimentaria y sostenibilidad de los

medios de vida.

Otro de los resultados relevantes que se observan, es la constatacion de que la
biodiversidad en los manglares, presenta diferencias significativas entre provincias,
siendo Esmeraldas una de las regiones que conservan mayor diversidad floristica y
faunistica, en contraste con Guayas o El Oro, donde la intervencién humana ha sido
mas intensa, sin embargo, los escenarios que se proyectan con el aumento del nivel
del mar, indican que incluso las zonas actualmente menos afectadas podrian
experimentar impactos severos en las préximas décadas si no se desplazan o
implementan medidas adaptativas urgentes, los estudios revisados coinciden en
sefialar que la velocidad del ascenso del nivel del mar y la capacidad de migracion del
manglar hacia el interior estan desfasadas, generando un proceso que es de

estrangulamiento costero, lo que limita una respuesta adaptativa del ecosistema.
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Por su parte, los esfuerzos de conservacion y adaptacion, a pesar de que
existen, desde iniciativas gubernamentales y comunitarias orientadas a la restauracién
de manglares, pero su cobertura sigue siendo limitada frente a la magnitud de
problema, los proyectos de reforestacion, proteccién legal de zonas costeras y
educacion de tipo ambiental, sus resultados han sido positivos en algunos programas
pilotos, pero se requiere una mayor inversion, seguimiento técnico y participacion

activa de las comunidades locales para que se pueda ser sostenibles a largo plazo.

Ahora, se observa una ausencia preocupante, de una politica publica que
realmente articule el manejo costero con los escenarios climaticos futuros,
representando una debilidad estructural que dificulta la resiliencia de estos
ecosistemas frente al cambio climatico, por ende, desde diversas instancias
gubernamentales, se deben realizar acciones concretas, que permitan cohesionar
todos los aspectos que llevan a rehabilitar estas zonas, o en su defecto, prevenir de

forma real el impacto humano en las mismas, o en todo caso, minimizarlo.

De este modo, se destaca que este analisis de tipo transversal de los datos, ha
permitido evidenciar una clara relacion entre el ascenso del nivel del mar y la pérdida
de biodiversidad en los manglares ecuatorianos, una relacion que no es lineal y
homogénea, sino que esta mediada por factores ecoldgicos locales, tipo de suelo,
presion antropica y capacidad del nivel del mar, constituyen una amenaza real,
progresiva y compleja para la estabilidad ecoldgica de los manglares, ya que, su
impacto se refleja tanto en la estructura biolégica del propio sistema ecolégico, como
en su funcionalidad y en los servicios de ecosistémicos que provee a cada una de las

poblaciones humanas cercanas (Tabla 2).

Tabla 2 Trabajos tomados en cuenta para la realizacion de la investigacion

Autor(es) Afio Titulo. del estudio Tipo de fuente Ubica(.:i’én / Aporte prin.cipal
| informe Region al estudio
Datos actualizados
Informe de sobre pérdida de
monitoreo de Informe técnico Costa ecuatoriana cobertura de
MAATE 2023 manglares del oficial (general) manglar y
Ecuador diversidad
continental biologica por
provincia

Tasa de ascenso

Variaciones del .
del nivel del mar

nivel del mar en la

. Informe . . or afo, mapas de
INOCAR 2022 costa ecuatoriana: e Litoral ecuatoriano p P
.. oceanografico riesgo y
Reporte  técnico .
proyecciones

anual . .
climatologicas
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Autor(es) Ano

Titulo del estudio Tipo de fuente

Ubicacioén /

Aporte principal

/ informe Region al estudio
Impacto del Re!af:lon entre
. L salinidad,
cambio  climatico cobertura vegetal
Rivas, G. et al. 2021 en la biodiversidad Articulo cientifico  Golfo de Guayaquil |, . ", 9 y
disminucion de
de manglares del especies
Golfo de Guayaquil pe
asociadas
Evaluacién Dllag'nostl.co de
. - biodiversidad
Fundacién ecologica  répida Esmeraldas floristica y
2020 de manglares en Informe de ONG . ’ co s
Manglar Manabi faunistica; areas
Esmeraldas y rioritarias de
Manabi P L
conservacion
Manglares
ecuatorianos y Identificacién  del
. : . . t lamient:
Santos, L & 2019 desa'rrollo cosltelro Tesis de maestria Guayas estrangulamiento
Ortega, M. conflicto ecolégico costero y efectos
y alternativas en habitats criticos
sostenibles
Proyecciones
lobal |
Sixth Assessment globales .de
Report:  Impacts, Informe Global (referencias aumento del nivel
IPCC 2021 port.  IMpacts, | . \ del mar, contexto
Adaptation and internacional regionales) R
. climatico  global
Vulnerability . .
aplicado al litoral
ecuatoriano
Dinamica espacio- ”
Comparacion
temporal de los .
multitemporal de la
manglares en El érdida de
Zambrano, D. 2018 Oro y Guayas Articulo cientifico El Oro, Guayas P
. cobertura vegetal
mediante
imagenes usando
. teledeteccion
satelitales
Estado de
Lista Roja de conservacion de
Ecosistemas: Base de datos América Latina especies de
IUCN 2022 -
Manglares de ecoldgica (Ecuador) manglar y
América Latina ecosistemas
asociados
Adaptacion Testimonios y

Pérez, V. &

Jiménez, R. 2020

comunitaria frente

a la pérdida de Estudio de caso

manglares en
zonas costeras del
Ecuador

Comunidades
costeras

respuestas locales
frente a la pérdida
de biodiversidad y
servicios
ecosistémicos

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 1 Fotografia de una parte de los manglares ecuatorianos

Py v T TR

Nota. Fotografia de Amarante Valencia, extraida de Carvajal y Santillan (2019).

Uno de los documentos mas importantes que pudieron encontrarse,
corresponden a un plan de accion que se aplico en el Ecuador Continental, para una
recuperacion progresiva de los manglares, este se realizé desde el afio 2017 hasta el
2018, obteniendo algunos resultados que seran revisados mas adelante, incluyendo
elementos de impactos que seran abordados. El abordaje principal del trabajo, que
reunié a mas de 220 especialistas, era para mitigar el aumento de la tala de los
manglares, la débil aplicacion de la normativa para aplicar las sanciones pertinentes a
quienes afectaran de manera negativa al manglar, una preocupante disminucion de los
recursos pesqueros de la zona por sobreexplotacion de los recursos y el uso de
elementos no ecoldgicos para obtener el recurso pesquero de la zona, la
sedimentacion de estuarios, la vulnerabilidad de la region segun el esquema del
cambio climatico, y la verificacion de la normativa. Se tiene una imagen (figura 1) que

muestra adecuadamente los manglares de Ecuador.

Este abordaje mantiene elementos de profunda preocupaciéon ya que se basan
en el aprovechamiento de los recursos desde el aprovisionamiento de la zona, por los
pobladores locales, lo cual es comprensible en cierta medida, pero cuando esto afecta
de manera directa la supervivencia de ciertas especies, se debe realizar una
intervencion que sea de amplias labores, para compactar adecuadamente a los

pobladores de las regiones.

A su vez, bajo los planteamientos de este sistema de recuperacion propuesto,
se tiene que abordar la regulacién del suelo y las aguas, en especial por la alta
salinidad de estos, como consecuencias de muchos elementos y aspectos, a la vez

que se deben conservar el ecosistema, las especies, el habitat que hace vida en la
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region y sus alrededores, tanto la fauna como la flora, y finalmente, dentro del
documento se especifica la realizacién del abordaje, para mantener a su vez, un

componente cultural, que permita crear obras de alto impacto social.

Figura 2 Aves Migratorias como la Platalea Leucorodia posadas en las ramas de un

arbol

Nota. Foto de Diego Toapanta, extraida de Carvajal y Santillan (2019).

El trabajo maneja todo un esquema metodoldgico propuesto interesante, que
aborda la estructura de la actuacion, desde las regiones, en este caso, se habla de El
Oro con la mayor urgencia a tratar, seguida por Esmeraldas, Manabi, Guayas y Santa
Elena, este bajo un enfoque primero local, y luego de tipo nacional, seguida de una
sistematizacion del abordaje en los manglares, el proyecto mostré un trabajo muy

significativo desde lo tedrico, con una solidez muy amplia en su informe.

Luego, las acciones estratégicas y de socializacion que incluyeron su
validacién, si fueron mas dispersas, no obstante, mas adelante se observara a detalle,
este abordaje de los manglares, ya que, su labor conllevé a los niumeros actuales
sobre el territorio que ocupan los manglares en Ecuador, mientras que su socializacion
fue muy significativa en la regién sudamericana, ya que ayudaron a definir estrategias
de actuacioén protocolar para la recuperacion de manglares en las cercanas del

continente (Figura 2 y 3).

Figura 3 Proceso de trabajo para el procedimiento de recuperacion de los manglares

en Ecuador
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Nota. Extraido de Carvajal y Santillan (2019).

El trabajo, luego aborda directamente el Plan de Accion Nacional de
Manglares, con acciones estratégicas, que incluyen visiones a corto, mediano y largo
plazo, con objetivos especificos, y generales, como la ayuda a los gobiernos locales,
para fortalecer las politicas y programas que se enfocan en la proteccion y
aprovechamiento sostenible de los manglares en Ecuador. De alli, se desglosan en
primera linea, las politicas y los instrumentos legales que son usados en la actualidad
para la explotacion de los recursos, seguidamente de una investigacion continua y
monitoreo, apalancada de la proteccién propiamente, esta proteccion se desglosa en
el uso sostenible de los espacios, y de aquellas alternativas que permitan una
produccion continua, sin menoscabar la vulnerabilidad del medio ambiente, y del
ecosistema en la region, después de tener estos aspectos listos, proseguir con la
recuperacion y restauracion de estos espacios, manteniendo una educacion constante
y continua de los mismos y que se mantengan sanos y en un estado estable (Figura
4).
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Figura 4 Manglar sano y estable.

Nota. Foto de Querube Fuenmayor, extraida de Carvajal y Santillan (2019).

Bajo el esquema de trabajo, se tiene que esto se aborda, de acuerdo a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible que se promovieron desde el afio 2015, para la
agenda de 20230, sobre todo, en su ODS 17, que habla de la conservacion y
explotacion de recursos maritimos naturales, englobando algunos subobjetivos, que
mantiene dicho documento, como los 14.2 y 14.5. De alli, se especifican reglas, como
su alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2017 - 2021, lo que conlleva a
una serie de elementos politicos como las del plan Toda una Vida del SENPLADES,
incluyendo las 3.1; 3.4 y 3.5. La meta era que este plan de los Manglares, mantuviera
un 16% del territorio nacional bajo cuidado y una reduccién del 15% de la

deforestacion a nivel nacional, que incluye efectivamente a estos territorios.

A su vez, el proyecto también integra la Defensa Nacional de la Biodiversidad
en el Pais, desde el afio 2015, hasta el 2030, siguiendo la Estrategia Nacional de
Biodiversidad (ENB), desde el 2011-2020, el cual establecié un total de 19 resultados
nacionales basados en los manglares ecuatorianos, este plan propuesto y ejecutado,
se engloba bajo las politicas 2, y sustentando los resultados 8 y 13, que hablan de
aprovechar los recursos sostenibles de los areas maritimas y acuicolas del pais, y con

la conservacion del patrimonio natural del pais.

Mientras que el proyecto planteado por el Ministerio de Ambiente, también

aborda la Estrategia Nacional del Cambio Climatico (ENCC), en la que las lineas

28



estratégicas de la misma, abordan objetivos de desarrollo en pro de la solucién natural
al cambio climatico, y el abordaje de sus retos de forma ecoldgica y conservacionista,
abordando a su vez, el plan de ordenamiento costero, y una gran cantidad de
elementos dispuestos en los mimos, para llevar con total transparencia la realizacién
de un elemento medible, verificable e informativo de lo que debe proporcionar el plan
en cada componente estratégico a implementar, segun el mismo proyecto y como se

puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5 Plan de acciones estrategias segtn el Ministerio de Ambiente

Plan de Acciéon REDD+

Componentes Estratégicos

- C 3
Politicas y Gestién Transicion Manejo Forestal Conservacion y
Institucional a Sistemas Sostenible Restauracién

Productivos

Género, interculturalidad e intergeneracionalidad / Monitoreo y Nivel de Referencia /

Salvaguardas sociales y ambinetales / Gestion de medidas y acciones REDD+

Nota. Extraido de Carvajal y Santillan (2019).

Segun este plan, implementado también durante los afios 2014 en el pais, se
mantiene que os manglares son una fuente de alta biodiversidad e importancia
ecoldgica para Ecuador, siento un componente de mitigacién y reduccién del cambio
climatico, se observa, como un modelo ambiental, implementado por varios
organismos, organizaciones no gubernamentales y gubernamentales, voluntarios, e

incluso, pobladores, con el interés de mejorar las zonas que tienen como punto medio.
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Figura 6 Proyeccion de cada uno de los componentes estratégicos
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Nota. Elaboracién propia. Adaptado de Carvajal y Santillan (2019).

Asi, se esperaba un marco normativo y legal (figura 6), que pudiera completar
todos los criterios que se han expuesto hasta ahora, llenando una serie de elemento
secuenciales y consecutivos, que se enmarcan dentro de lo esperado y que deben
agruparse, para abordar efectivamente los arreglos legales y sus compendios, para
ejecutar un proyecto de conservacion y proteccion de los manglares en Ecuador.
Frente a esto, el Ministerio del Ambiente, muestra un organigrama, que desde la
percepcion y su visualizacion es intuitivo, e indica, todas las leyes que influyen dentro
del marco normativo de los manglares en el pais. Esto se puede observar en la Figura
7.

Figura 7 Esquematizacion sistematica de las leyes ecuatorianas

Acuerdos Ministeriales

Resoluciones

Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).
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Ahora, para abordar adecuadamente, se realiza la caracterizacioén de los
manglares, teniendo en cuenta que, para ello, se deben desarrollar bajo una
concepcion geografica, se realiza bajo el estudio topografico, en el cual, se reflejan los
principales estuarios del pais, dentro de este enfoque, lo primero es, a través de un
mapa de la region demarcar de forma clara, las zonas en las cuales existen
manglares, eso se observa en el mapa a continuacién el cual mantiene todos los
criterios que forman parte de las principales areas de manglares en Ecuador, por el

océano pacifico (Figura 8).

Figura 8 Principales Manglares de Ecuador

14

-

OCEANO PACIFICO

L4

o4

Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).

Se observan las zonas que poseen manglares en el pais, dentro de estos

sistemas ecuatorianos, se tiene que, de forma continental, existen dos grupos, el
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grupo del Choco Ecuatorial para la zona norte, y Manglar del Jama-zapotillo para la
zona centro sur, con unas medidas de aproximadamente 22.961,07 y 134.133,21
respectivamente, cabe destacar que estas areas no son exclusivas de Ecuador,
también mantienen una ocupacién en los territorios de Costa Rica, hasta Peru (Figura
9).

Figura 9 Mapa con los estratos de Bosques en Ecuador
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Nota. Extraido de MAATE (2024)

Dentro de las principales areas de Ecuador (figura 8), se manejan los estuarios
de Cayapas Mataje, Rio Muisne, Rio Cojimies, Rio Chone, del golfo de Guayaquil, y
finalmente, del Archipiélago de Jambeli. Ahora, bajo la figura 9 se demarcan
categdricamente los manglares que tienen una importancia y relevancia aun, para el

2024, en el cual, a simpe vista, se observa que no representan un porcentaje
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significativo, por lo que, al realizar la diagramacioén de estos espacios, a nivel de

aguas, se obtiene que:

Tabla 3 Estratificacion de los bosques en Ecuador

Estratos de Bosque Superficie (ha)

Bosque Seco Andino 148.195 1%
Bosque Seco Pluvioestacional 583.729 5%
Bosque Siempre Verde Andino de Ceja Andina 506.930 4%
Bosque Siempre Verde Andino de Pie de Monte 1'180.843 10%
Bosque Siempre Verde Andino Montano 1'921.289 16%
Bosgue Siempre Verde de Tierras Bajas de la Amazonia 6'459.323 53%
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas del Choco 753.726 6%
Manglar 149.028 1%
Moretales 425607 4%

12'128.669 | 100% |

Nota. Extraido de MAATE (2024)

En la Tabla 3, se observa una clara tipificacién de la superficie de los manglares,
y otras zonas boscosas en Ecuador, esto da como resultado que solo el 1% de
la zona total demarcada como bosques, solo ese pequefio porcentaje
corresponde a los ecosistemas del Mangle, lo que resalta la importancia de este
territorio en el pais, y de sus funciones eco sistematicas, siendo un total de
149.029 ha segun el informe del MAATE del 2024.

Es importante observar, como de los manglares en Ecuador, no se posee
informacion topografica con alta relevancia, comprendiendo los afos desde 1990
hasta el 2018 (Tabla 4), demostrando que, durante muchos afnos, los manglares
no fueron de mucha relevancia para los sistemas de gobierno del pais, no
obstante, mediante el plan mencionado anteriormente, es que empieza una
sistematizacion geografica de la region de los manglares, siendo la Figura 8, la

primera cartografia de las zonas con Manglares en el Ecuador Continental.
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Tabla 4 Caracterizacion de las zonas con Manglares y su informacion topografica

disponible en el tiempo

MAPAS ANOS ] |
NIVEL1 NIVEL2 1990, 2000, | ANOS 2016, | ANOS 2020,
2008, 2014
Bosque natural
Bosque Plantacion forestal X X X
Manglar NA NA X

Cultivo anual

Cultrvo semipermanente
Cultivo permanente
Mosaico agropecuario
Pastizal

Tierra
agropecuaria

>

Vegetacion Vegetacion arbustiva

arbustiva y Vegetacion herbacea
herbacea PATamG

Gikios de 5 Natural
4 i Artificial
- Area paoblada

Zona antropica

Infraestructura

Area sin cobertura vegetal
Otras tierras

Glaciar

S LR CIuEROLE Sin informacion

X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

Nota. Extraido de MAATE (2024).

En estas zonas, se realizé un trabajo de identificacion de especies de suma
importancia, en el cual se lograron identificar un total de 179 especies de plantas, que
eran mangles y que hacian vida ecosistematica en dichos lugares, esto se observa en

las siguientes tablas, primero con las especies de Mangle directamente (Tabla 5).
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Tabla 5 Familias y tipos de Mangles en la region

Familia Nombre cientifico Tipo de mangle
Rhizophoraceae Riuzophora mangl Mayor
Rhizophoraceae Rhizaphara racernosa Mayor
Rhizophoraceas Rhzophora x hamsoni Mayot
Acanthaceae Avicennia germinans Mavor
Combretaceae Lagunculana racermosa var, racemosa Mayor
Combretaceae Lagunculana racemosa Mayor
Tetrameristaceae Pelliciera rhizophorae | Menar
Blgnoniaceae fabebul apalustris Menor
Fabaceae Mova oleifera Facultativo
Fabaceae Prerocarpus officinalis | Facultativo
Combretaceae Conocanmus erectus Facultativo
Malvaceae Tatpantiiiaceum var. pemambucence | Facultativo
Blgnoniaceae Amphitecna latifolla Facultativo
Annonaceae Annonda glabra Facultativo

Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).

En este caso, se observan 10 familias de especies identificadas, y un total de
14 especies de mangles distintos, de las cuales, segun las distintas tipologias de los
mangles, se tienen 3 tipos en esta estructura, los mayores, menores y facultativos,
teniendo un total de 6 mayores, dos menores y seis facultativos. Entre los mas
comunes de las regiones es el Avicennia germinans, comunmente conocido como el
mangle negro, y el Rhizophora mangle, conocido a su vez, como el mangle rojo, estos
son los que tienen una mayor distribucién en el pais, no obstante, no hay datos

comprobables de estos, mas que la observacioén a priori.

Seguidamente, se tiene una tabla que caracteriza a un grupo de especies que
estan directamente asociadas a su desarrollo en el Manglar, siendo restringidas, o en

todo caso semirrestringidas, con la poca informacion que se posee de todas estas.
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Tabla 6 Especies que estan ligadas a los manglares de Ecuador

Familia

| Asplenium seratum

Habito

Categoria IUCN

Aspleruum sp.

Blechnum serrulatum

LC
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Familia

Nombre dientifico

Distribucion

Bignoniaceae Bignonig phellospemna. Restringida
Lythraceae _renea parentinens Restrinaida
Malpighiaceae Tetrapterys subaptera Restringida
Malvaceae Pavoma rhizophovae Restnngida
Acrostichaceae Acrastichum oureum Semirrestnngida
Amaranthaceae Mangleticomia ecuadorensis Semirrestringida
Asteracene fuberostylis izophorae Semirrestringida

Chrysobalanaceae

Hirtelia carbonaria

Sernirrestringlda

Fabaceae Mueltera chocoensis Semirrestringida
Lythraceae Lrenea parennneris Semirrestnngida
Malpighiaceae Hirgea brachyptera Semirrestnngida
Orchidaceae Piatystele comejol LSemirrestrinaida?
Orchidacaae Scaphyaloftis sp. nov (Semirrestringida?
Orchidaceae ‘ Sobrala mizopharae (Semirrestringida?

Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).

Se observa con claridad (tabla 6), que las 14 especies, agrupadas en 12

familias, se desglosan en un total de 4 restringidas en su totalidad, mientras que 7 son

semirrestringidas, y las restantes, no se posee informacion suficiente aun sobre las

mismas para determinar de forma clara y concreta que son la familia Orchidaceae que

ha hecho vida en la region, y en estas zonas especificamente.

Luego, para respaldar los aspectos de biodiversidad asociados con los

manglares en el pais, pero haciendo énfasis tanto en la fauna como en la flora, se

desarrollan todas las especies asociadas y se verifica su estado en la IUCN, en este

caso, se utiliza en el informe, una simbologia que permite un desarrollo mas asequible,

para la siguiente tabla se tiene que; E: Epifita, H: Hierba; L: Liana; P: Parasita; a:

Arbusto, Est: Estrangulador; A: Arbol; T: Trepadora herbacea (Tabla 6). Mientras que

luego, se verifican las especies de plantas que estan presentes dentro de los

ecosistemas de los manglares como se observa en la Tabla 7.
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Tabla 7 Especies de plantas presentes en los Manglares de Ecuador
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Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).

Después, se verifican estos datos, con los que mantiene realmente la base de
la International Union for Conservation of Nature (IUCN), en su respectivo reporte de la
IUCNredlist, con la finalidad de cotejar la informacion presentada por el ministerio y a
su vez, la informacién que denotan los respectivos informes de la IUCN. De aqui,

surgen una serie de resultados significativos, como las especies extintas dentro del
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pais, aquellas que se encuentran en peligro critico, y la visualizacién general del

sistema.

Lo primero que se visualiza es la comparativa del sistema, en este caso, la
IUCN red list, muestra un grafico que especifica los criterios, junto con su leyenda, de
las especies que se encuentran en peligro, hay una diferencia, este esquema, muestra
el total de las especies del pais, no obstante, se le aplicaron ciertos filtros, que

permitieron llegar hasta los manglares, o su mayor cercania.

Figura 10 Sistemas de Manglares en Ecuador con las especies de Fauna y Flora

sequn su representacion del total de especies del pais, bajo el informe de la IUCN

Systems
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Terrestrial and Freshwater (=Inland waters) and

Nota. Extraido de IUCN (2025)

En la Figura 10 se observa claramente, como la mayoria de las especies en el
Ecuador, se encuentran en la zona terrestre, con un 65.3%, mientras que un 25% se
encuentra en islas y en la zona maritima del pais, para el caso que se aborda en este
trabajo directamente, se tienen las zonas donde el mar y el area terrestre confluyen,
en el caso de los manglares, pero, con la diferencia de que se aborda, directamente a
las aguas terrestres y marinas que posee el pais, es decir, las cosas, representan

entre el 1% los manglares (siendo similar a lo aportado por el MAATE), y entre las
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costas, manglares, y areas marinas saladas cercanas a las playas, se tiene
aproximadamente un total de 7,8% de especies del pais (entre plantas y animales).
Seguidamente, con los filtros pertinentes, se observan las especies y los estados de
conservacion que poseen, desde extintas, hasta aquellas de las cuales, los datos no
son suficientes, teniendo un 0.01% de especies extintas, con un 3.9% de las especies
en un estado critico, con un 8.8% en un estado de observacion cuidadosa, mientras
que un 10.6% se encuentra en un estado vulnerable, estos son los datos, de las zonas
de tipo terrestre con aguas salinas cercanas, lo que implica a los manglares, no
obstante, mantiene algunas zonas que pueden ser playas o costas, no precisamente

manglares.

Figura 11 Red list de especies en Ecuador, informe online

Land

Regions

Red List category

NA (0.0%) ( EX (0.1%)
DD (6.... £ = CR (3.9%)
' EN (8.8%)
VU (10.6%)
NT or LR/nt (4.3%)

LC or LR...

Bl cx - Extinot

Bl £ - Extinct In The wild

Bl RE - Reglonally Extinct (reglonal category)

Bl CRr - Critically Endangered

¥ EN - Endangered

VU - Vulnerable
ILLR/cd - Lower Risk: Conservation Dependent
NT or LR/nt - Near Threatened
LC or LR/lc - Least Concern
DD - Data Deficient
NA - Not Applicable (reglional category)

Nota. Extraido de IUCN (2025)

Seguidamente en la figura 11, se tienen el habitat preponderante de Ecuador,
se tiene primero los bosques subtropicales, con casi 6 mil especies distintas, lo que
conlleva a asegurar que existe una correlacion real entre los mapas revisados hasta

ahora, y los datos que contiene una asociacion tan importante como la IUCN, dando
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como resultado, unos datos fiables, se tienen a su vez, como se va desgranando las
demas habitats, por un adecuado orden, teniendo las bosques, las cosas o aquellas
zonas donde se pone en contacto el mar con el territorio continental, y asi

sucesivamente.

Figura 12 Ambientes ecosistematicos de Ecuador Segun la IUCN
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Nota. Extraido de IUCN (2025)

Finalmente, la IUCN muestra las amenazas mas importantes que enfrentan los
ecosistemas en Ecuador (figura 12), en especial, aquellos que estan cercanos a los
territorios costeros, que son cercanos a la salinidad del mar, y que por ende poseen
ciertos criterios particulares que deben ser estudiados con mayor detenimiento. En

este caso, las principales casos de amenazas radican en el pequefo espacio que se
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les esta dejando a los manglares, quienes no pueden desplazarse y procediendo a
obtenerse un estrangulamiento costero, a su vez, la mayoria de los problemas se
bordean de este, como la construccion de viviendas y zonas urbanas, la mina, la
industria agricola, acuicola y a las granjas, es decir, se basa en el la utilizacion de
dichos espacios para otros fines, haciendo asi, que los manglares no tengan a donde
desplazarse, por el aumento del nivel del mar, ocasionando efectos que ya se han

descrito anteriormente (figura 13).

Figura 13 Amenazas a los ecosistemas de Ecuador, principalmente a los sistemas de

contacto de agua marina con el Ecuador Continental.
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Nota. Extraido de IUCN (2025)

Ahora, teniendo todo este contexto y verificando su funcionamiento, y que
mucha de la informacién que proporciona el documento del proyecto, concuerda en
muchos aspectos y elementos con bases de datos de otros sistemas, se observa el
esquema de proteccidén que mantiene la propuesta llevada por el ministerio del
Ambiente para el abordaje de las zonas del mangle, teniendo en cuenta las
caracteristicas de estas areas, y la importancia econémica para los pobladores,
realizan una figura de conservacién y anaden en unidades de superficie para abordar

por bloques como se observa en la Tabla 8.
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Tabla 8 Intervencion y clasificacion de los Manglares en el Ecuador Continental.

Figura de conservacion [ Superficie
65 143 28~ ha de manglar constituyen patnmonic natural de 8 Areas Matinas y
Areas Protegidas s Vo b tyea pat dHeE ’
: Costeras Protegidas
) ha de manglar otorgadas a 52 orqanizaciones bajo AU | vigentes,
Acuerdos de Uso G B S T e e B s A AR
| organizaciones que protegen 22 267,02 ha son fcanas del

Sustentable y Custodia

Incentivo a ka conservacidn y uso sustentable del managtar, Socio Manglar

Bosque y Vegetacion
Protectora

Al menos 16 000 ha de managlar como Bosque v Vegetacion Protectora

Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).

En este se observa cdmo se desgranan las areas protegidas de las zonas de
los manglares, conteniendo un total de 65143,28 ha de patrimonio natural y protegido,
por su parte, existen varios acuerdos importantes, que incluyen un total de 21
organizaciones con el proyecto socio Manglar, y finalmente hay unas areas

designadas como Bosque y Vegetacion protectora del manglar.

Con base en estos elementos, se debe evidenciar, aquellas provincias que se
han favorecido en mayor medida de las acciones realizadas por el gobierno
ecuatoriano, en la busqueda de mantener y preservar el estado natural de los
manglares y cultivar su importancia econdémica en la region, en este caso, se evidencia
el numero de convenios que existen, dentro de las zonas de Guayas, Manabi y El Oro,
siendo estas las que poseen la mayor prioridad de recuperacién y estabilizacién,
contando con 23 convenios totales, un nimero de 1585 familias que se ven afectadas
de forma positiva por estos programas, un total de 3314 beneficiarios directos, y mas
de 317.000 $ USD invertidos en estos proyectos, no obstante, lo que resulta
inquietante, es que solo se ha aplicado para un total de 22.267,02 ha, del total de los

manglares en Ecuador como se observa en la Tabla 9.

Tabla 9 Base de Datos Socio Manglar

Provincia No, convenios No. familias Beneficiarios ABC (ha) lncer:ﬁ\;%]anual
Glayas 11 Y44 1672 10 886,34 197 B9
El Oro " 551 559 ) 343,18 11302924
Manabi ] 0 83 375 711250
Totules 23 ] 585 14 12 267 317 800,76

Nota. Extraida de Carvajal y Santillan (2019).
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Este documento del proyecto de recuperacion, sigue con una serie de
elementos propios y orientados a politicas de recuperacion del manglar, basado en los
ejes politicos y acciones climaticas, no obstante, se observa una carencia de injerencia
real, ya que el total corresponde a alrededor de 149.000 ha, mientras que un abordaje,
con una inversion significativa a nivel monetario, y que se aborden solamente, 22.267
ha, quiere decir que existe una diferencia notable entre el abordaje real que necesitan
los manglares en Ecuador. Por lo que se discrepa y se asume que debe realizarse un

abordaje real, mas significativo y que aborde las necesidades ecoldgicas reales.

Ahora, como parte de conocer que tanto se ha afectado a las zonas de los
manglares en Ecuador, el programa de bosques en el pais, reconoce estas zonas, y
ayuda a focalizar la deforestacion de los mangles en éstas. En el siguiente gréfico, se
muestra como las areas de Manabi, Guayas, El Oro y Esmeraldas, representan una
gran superficie de bosques en el pais, incluyendo a su vez, areas que no son de tipo
Mangle, pero, muestran que, por ejemplo, Esmeraldas, es una de las zonas con mayor
fortaleza en el proceso, con un estimado de 766.000 ha de areas boscosas que
incluyen a los mangles, observando de este modo, la importancia de las regiones y

como se mantienen en la actualidad (Figura 14).

Figura 14 Superficie de area natural por provincia.
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Ahora, como parte del abordaje de este trabajo, se deriva una construccion de
la deforestacion de los bosques en Ecuador, desde los de 1990, hasta el 2022,
teniendo en cuenta los datos brutos y netos de deforestacion, en este se observan
perdidas de bosques en todos los periodos evaluados, una accion preocupante asi se

puede apreciar en la Tabla 10.

Tabla 10 Deforestacion bruta y neta del Ecuador Continental desde 1990 hasta el
2022

Deforestacion Regeneracion | Deforestacion | Tasaanual de | Tasa anual de
Periodo bruta anual pro- | anval prome- | neta anual pro- | deforestacion | deforestacion
medio (ha/ano) dio (ha/ano) | medio (ha/afio) bruta (%) * neta (%) *

1990 - 2000 129.943 37.201 92742 -0,93% -0.65%
2000 - 2008 108.666 30.918 77748 -0,82% -0,58%
2008 - 2014 97.918 50.421 47.497 -0,77% -0,37%
2014 - 2016 94.353 33.241 61.112 -0,74% -0.48%
2016 - 2018 82.529 24.100 58.429 -0,66% -0.46%
2018 - 2020 91.692 4608 87.084 -0,75% -0,76%
2020 - 2022 95.570 2.547 93.023 -0,78% -0.80%

Nota. Extraido de MAATE (2024).
Para darle mas validez a estos datos, se evalua la deforestacion por grupos de
anos, con la finalidad de verificar la cantidad de la misma dentro de los periodos

correspondientes en cada provincia, obteniendo el siguiente grafico (Figura 15).

Figura 15 Valores de deforestacion por provincias desde 1990 hasta el 2022
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Nota. Extraido de MAATE (2024).

Figura 16 Deforestacion observada en escala topografica
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Nota. Extraido de MAATE (2024).

Observando estos criterios de deforestacion de los bosques, los mayores
indices de perdida dentro de los afios respectivos (figura 16) y con las aproximaciones
que se han realizado en los distintos documentos, se puede elaborar una tabla que
especifique la pérdida del area de los manglares en Ecuador desde 1990 hasta el
2022, convirtiendo no solo la informacion de este trabajo, sino de una serie de los

mismos que permite este resultado.
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Tabla 11 Aproximacion de pérdida y recuperacion de los manglares en el Ecuador

Continental.

~ Esmeraldas . Cobertura Observacione
Ano (ha) Manabi (ha) Guayas (ha) El Oro (ha) Total (ha) s relevantes

Cobertura

maxima

1990 38.500 12.000 108.000 55.000 213.500 historica;
manglares aun

extensos.
Inicia pérdida
por expansion
1995 37.800 11.800 102.000 49.000 200.600 camaronera en

Guayas y El
Oro.

Continuacion
del deterioro,
pérdida neta de
5 %.
Primeros
efectos del
aumento del
nivel del mar.

2000 37.200 11.400 97.000 46.500 192.100

2005 36.800 11.200 93.500 44.000 185.500

Fragmentacion
severa en El
Oro; zonas
erosionadas.

2010 36.500 10.900 89.000 42.000 178.400

Ligeras
acciones de
2015 36.300 11.000 91.000 43.200 181.500 restauracion
impulsadas por
el MAATE.

Programas
comunitarios
2020 36.600 11.300 93.500 44.800 186.200 mejoran
cobertura en
ciertas zonas.

Tendencia
positiva parcial;
sigue la presion

por el clima.

2023 36.900 11.600 94.800 45.500 188.800

Nota. Elaboracién propia, basado en una proyeccion de los distintos trabajos evaluados.

Dentro de esta tabla, se observa la perdida de las zonas de manglares desde
1990, desde que se poseen registros de los bosques, no obstante, ninguna
informacion fue verificada por fuentes oficiales, todas son estimaciones netas que se
realizan, motivado que, para este periodo de gestion gubernamental, estas zonas no
eran de importancia, y no existen informes o documentos que verifiquen o desmientan

esta informacion.

También, dentro de la proyeccién se observa una diferencia de alrededor de
alrededor de 39.000 ha, cuyo desfase se basa en que, dentro del estudio elaborado,
se toman en cuenta las zonas boscosas directamente, ya que es de lo que tiene una

informacién concreta, frente a zonas costeras, lo que claramente, afade una zona mas
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extensa que no son propiamente manglares. No obstante, esta sirve para delinear la

perdida de manglares desde los afios de 1990 hasta el 2022.

Figura 17 Bosques naturales protegidos para 2022
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Nota. Extraido de MAATE (2024).

Ahora, se observa en la figura 17 un total de tres niveles de proteccion de
ciertas areas, dentro del marco que interesa para los fines de este trabajo, interesa
saber que hay un total de 4 areas SNAP que importan para los manglares, ya que son
un esfuerzo de conservacion importante, esto localizado en Guayas, Manabi y
Esmeraldas, mayormente, siendo Esmeraldas quien mantiene la mayor zona y de mas
importancia para suplir, en cuestiones de estructura y esfuerzos, algo que ya se ha
visto en el informe de recuperacién anterior, junto con la inversion y los esfuerzos de
conservacion de las 21 organizaciones que hacen vida para luchar contra el cambio

ecoldgico de estas zonas.
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Otro punto importante que se debe estudiar dentro de estos elementos e
informes, son las areas que forman parte de los cuadros petroleros del pais, teniendo
a Guayas y El Oro, como las provincias mas significativas que han sido golpeadas por
el auge petrolero y las necesidades econdmicas de la nacion, en virtud de ello, se
realiza una deforestacion de estas zonas, priorizando la explotacién del crudo, sobre la

conservacion ecoldgica del medio ambiente (Figura 18).

Figura 18 Deforestacion de zonas petroleras en Ecuador desde 1990 hasta el 2020

Deforestacion (%)

Nota. Extraido de MAATE (2024).

Figura 19 Bloques petroleros desde 2001
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Nota. Extraido de MAATE (2024).
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El mapa muestra claramente las zonas de El Oro y Guayas, quienes
fundamentalmente, tienen una alta relevancia y pertinencia dentro del marco ecolégico
nacional, pero a su vez, tiene un importante nivel econdmico para el pais, por lo que
de alli se puede categorizar el hecho de que se involucren mas otras zonas para su
recuperacion, no quiere decir esto, que los esfuerzos gubernamentales no sean
accesibles a este tipo de zonas, sino que en la actualidad, bajo los esquemas
financieros globales, es mejor realizar una adaptacién de los recursos y transformacién
de los mismos y las zonas naturales en los cuales se encuentran, que renovar el

sistema de extraccién y explotacién de esos recursos naturales.

Tabla 12 Periodo y superficie deforestada dentro del SNAP (en el cual entran los

Manglares)
Periodo Superficie deforestada Superficie Porcentaje de
dentro del SNAP deforestada del deforestacion dentro
(ha/afo) Ecuador(:‘t;r)mnental del SNAP
1930-2000 4,131 129943 3%
2000-2008 4.784 108.666 4%
2008-2014 3.818 97918 4%
2014-2016 5.134 94353 5%
2016-2018 4.658 82.529 6%
2018-2020 65,821 91.692 7%
2020-2022 5114 95.570

Nota. Extraido de MAATE (2024).

En la Tabla 12 se observa un aumento de superficie deforestada por afio, pero
una disminucion del porcentaje de deforestacién dentro del SNAP, siendo el mayor
nivel de deforestacion para los afios de 2018 hasta 2020, y el menor porcentaje
registrado desde 1990 hasta los 2000, con un 3% de estas zonas. Para culminar con
la caracterizacion de las zonas propias de los manglares, se obtienen los informes de
INOCAR, asi como los mapas satelitales, que muestran graficamente, las zonas de los
manglares, en un zoom 70%, delimitando de forma mas cercana estos en las costas
ecuatorianas y en las zonas que estan tierra adentro, con un afluente significativo

hacia el océano (Figura 20).
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Figura 20 Manglares en El Oro y Guayas
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Nota. Extraido de Torres (2023).

Figura 21 Mapa de la zona manglar de Manabi

Nota. Extraido de Torres (2023).

Se observan claramente las zonas verdes (figuras 20 y 21), las cuales estan
identificadas como aquellas que son parte de los manglares en Ecuador, la zona de
Esmeraldas, no figura dentro de los mapas que son evaluados, por alguna razén que
no especifica el documento, y lamentablemente no se tiene ningun otro tipo de
informacion que permite cartografiar, aunque, se confia que ya, los mapas anteriores,
muestran informacién suficiente, siendo estos, elementos que solo son aclaradores y
que permiten visualizar mejor las zonas evaluadas, como las siguientes fotografias

que muestran a las piscinas camaroneras en Guayas (Figuras 22 y 23).
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Figura 22 Piscinas camaroneras en Guayas
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Nota. Extraido de Torres (2023).

Figura 23 Vista area de las piscinas camaroneras en Guayas

Nota. Extraido de Torres (2023).
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Finalmente, para concluir con el andlisis de la zona, se tienen los niveles del
mar, durante el mes de agosto y una proyeccion de septiembre de 2025, del Instituto
Oceanogréfico y Antartico de la Armada (INOCAR) esto sera observado en las figuras
24, 25y 26, de los tres principales lugares donde se poseen manglares, esto con la
finalidad de verificar el aumento o disminucién del nivel del mar, bajo los criterios de
que influyen en el ecosistema estudiado, lamentablemente, no se tienen informes
anteriores, por lo que es dificil determinar un aumento del nivel del mar progresivo con
esta informacién, no obstante, se considera muy importante el observar el aumento del
nivel del mar, sobre los 3m, lo que permite indicar que si, afecta la salinidad de los
Manglares y mas teniendo en cuenta los aspectos que determina la acidez del océano,

algo que se estudiara un poco mas adelante.

Figura 24 Pleamar y bajamar en Esmeraldas en agosto del 2025

Estacion ESMERALDAS - Pleamar y bajamar
Desde 2025-08-01 hasta 2025-08-31
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Nota. Extraido de INOCAR (2025)
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Figura 25 Pleamar y baja mar en la estacion de Puerto Bolivar

Estacion PUERTO BOLIVAR - Pleamar y bajamar
Desde 2025-08-01 hasta 2025-08-31
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Nota. Extraido de INOCAR (2025)

Figura 26 Pleamar y bajar mar Estacion de Guayaquil y Rio

Estacion GUAYAQUIL-RIO - Pleamar y bajamar
Desde 2025-08-01 hasta 2025-08-31
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Nota. Extraido de INOCAR (2025)

Ahora, se evalua a nivel mundial, el impacto del cambio climatico y como afecta
a la region de Ecuador, y especificamente a los manglares, partiendo de la base de la
temperatura global desde el afio 1850 hasta 1900, y luego una proyeccién hasta el afio
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2100 y teniendo en cuenta la temperatura real de lo observado hasta el 2020. Esto se
basa en el documento publicado por Grupo Intergubernamental de expertos sobre el
cambio climatico, bases para la superficie fisica utilizando los factores humanos y

naturales Figura 27.

Figura 27 Cambios en la superficie global desde 1850 hasta 1900

Cambios en la temperatura global en superficie con respecto al periodo 1850-1900

{a) Cambio en |a temperatura global en superficie (media decadal) {b) Cambio en Ia temperatura global en superficie (media anual) observado y
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

El informe del IPCC proyecta un incremento de la temperatura media global de
1,5 °C, y una proyeccion que llega hasta los 5°C para llegar inclusive a finales
del siglo, dependiendo del escenario de las emisiones de carbono, los graficos
muestran un calentamiento intenso en las zonas terrestre que se extrapola a
los océanos de forma progresiva. Para los manglares ecuatorianos, este
aumento genera un estrés fisioldgico en las especies visualizadas
anteriormente, impactando en la reproduccién de peces, crustaceos y
moluscos, alterando la cadena tréfica y reduciendo la produccidén pesquera

artesanal que se da en la zona.

A su vez, se tiene que el calentamiento es impulsado por zonas donde las
actividades humanas son mas intensas, generando un calentamiento por efecto
invernadero, en funcién de los estudios de atribucion, se pueden determinar las
actividades que contribuyen a este calentamiento, teniendo en cuenta que son en su
mayoria, gases contribuyentes, quienes impactan en el deterioro de la capa de ozono
(Figura 28).
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Figura 28 Calentamiento observado producto de las actividades humanas y los

agentes promotores de ello.
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(2021)

Ahora, se evalua en Ecuador, el nivel de confianza y cambio de fendmenos
extremos, donde se tiene que la zona ecuatorial, es considerada la SAM (monzén de
Ameérica del Sur), en el cual se tiene que el pais mantiene su territorio, se observa un
claro aumento del calor extremo, y con una contribuciéon humana de nivel medio,
preocupante, ya que estos cambios, impactan de forma directa en la vida
ecosistematica de los manglares, evidenciando la necesidad de su abordaje para su
recuperacion, y verificando las propuestas de bajo impacto del nivel humano en la

region (Figura 29).
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Figura 29 Fenémenos de calor extremo y la contribucion humana a este

(a) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en los fenomenos de calor extremo y

nivel de confianza en la contribucion humana a los cambios en |as regiones del mundo
Tipo de cambio observado
en los fendmenos de calor extreme

Nivel de acuerdo bajo en

Ielas
- el tipo de cambio |2}

Pequin

P
Dates o publicaciones limitados (2) Centrd ‘

W
pogueias
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Por su parte, también se obtienen las lluvias que se han intensificado en las
regiones del mundo, para el caso de este estudio, la region SAM, no posee
informacion asequible que pueda aclarar categéricamente y de forma oportuna
la situacion que se mantiene con respecto a las lluvias en el pais, segun la IPCC
(Figura 30).

Figura 30 Fenémeno de precipitaciones intensas y su contribucion humana

(b) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en |as precipitaciones intensas y
nivel de confianza en la contribucion humana a los cambios observados en la region
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

Ahora, con respecto a las sequias agricolas y los cambios ecologicos, la region
SAM se mantiene bajo, esto motivado a un acuerdo limitado, que permite evaluar de
forma constante las sequias agricolas y los cambios ecoldgicos y actuar prontamente
en funcién de los mismos, teniendo a su vez, un bajo nivel de contribucién humana en
la actualidad, donde los manglares, también se ven beneficios y uno de los

documentos estudiados en este trabajo lo comprueban (Figura 31).
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Figura 31 Fendmenos de sequias agricolas y ecolégicas y su contribucion humana
(c) Sintesis de la evaluacion del cambio observado en las sequias agricolas y ecologi-
cas y nivel de confianza en la contribucién humana a los cambios observados en las
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

Seguidamente, se estudian los efectos de calentamiento global, a corto,
mediano y largo plazo, teniendo en cuenta los periodos de anuales, estimando una
media de subida, generando asi cinco series de escenarios posibles, de los cuales se
desarrollan estudios de impactos a nivel mundial de forma oportuna, nuevamente se
aclara que se realiza con fines de estudiar su impacto en Ecuador, especificamente en

los Manglares (Tabla 13).

Tabla 13 Escenarios de aumento de la temperatura en el mundo

Corto plazo, 20212040 Medio plazo, 2041-2060 Largo plazo, 20812100
Mejor Rango muy Mejor Rango muy Mejor Rango muy
estimacion (“C) probable (*C) estimacion ("C) probable (*C) estimacion (C) probable (*C)

$SP1-1.8 15 1.2t01,7 1.6 1.2to 2,0 1.4 1018
SSP1-2.6 . 15 ‘ 121018 ’ 17 1322 ? 1.8 ] 13124
SSP2-4.5 15 121018 20 16t025 2,7 211035
SSP3-7.0 15 i 121018 { 21 17026 36 ] 28146
SSP5-8.5 16 1.3t01,9 24 1.9t 3,0 44 33157

Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

Bajo el esquema presentado, se obtiene la figura 32, la cual indica que a corto plazo no
hay un cambio significativo, no obstante, al llegar a temperaturas de 1,5 o0 4, la zona
ecuatorial se ve profundamente afectada por una mayor ola de calor, lo que conlleva a
un aumento del nivel del mar, al desplazamiento de muchas especies y la extincién de
un grupo importante de estas, y finalmente, a un colapso de los sistemas de mangle en

el pais.
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Figura 32 Escenarios de aumento de la temperatura global

{a) Cambio de la temperatura media anual
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

Con respecto a las precipitaciones globales del mundo, se tienen que las
mismas aumentan de forma drastica en algunas zonas, y disminuyen en otras, siendo
la zona ecuatorial, una de las mas humedas, permitiendo un aumento de la media
anual del nivel, en especial afectando a las zonas cercanas a las costas, y, por ende, a
los manglares, lo que podria llevar a inundaciones de dichas zonas, y provocar
desastres que terminen perturbando el habitat natural de muchas especies (Figuras 33
y 34).

Figura 33 Proyeccion de precipitaciones por el cambio climatico a nivel global

{c) Cambio de la precipitacion media anual  Segunse prevé, las precipitaciones aumentaran en las latitudes altas, en el
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(2021)

Figura 34 Cambio global de la temperatura bajo cada escenario posible

(a) Cambio en la temperatura global en superficie con respecto al
periodo 1850-1900
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

El aumento o disminucién de las lluvias a nivel global, como se observa en la
figura 33, tiene un impacto directo en los cambios de temperatura de los escenarios
posibles, teniendo en cuenta que las inundaciones pueden ocasionar un aumento del
nivel del mar, lo que conlleva a un desplazamiento forzado de los manglares o si la
inundacion es muy brusca, ocasionada tal vez, por efectos meteorolégicos como La

Nina o El Nifio, el resultado seria una perdida completa de ciertos manglares inclusive.

Figura 35 Superficie de hielos del Artico
(b) Superficie de hielos marinos del Artico en septiembre
104 km?
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

La disminucién de las capas y superficies del artico, como se puede observar

en la figura 35, es un indicador directo del aumento de la superficie en el nivel del mar,
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lo que es una respuesta concreta y completa, que indica que existe un aumento de
dicho nivel, y que el mismo, de forma directa influye en los manglares, ahora, si se
visualiza este grafico, se verifica la importancia del cuidado de los manglares, ya que
las proyecciones, entre los escenarios con aumentos de temperatura desde 2 a 4.5
grados centigrados, es una proyeccion donde el planeta dejaria de tener sus polos
helados, lo que llevaria a la desapariciéon de las zonas de las costas de hoy en dia. A
su vez, la superficie del océano ha estado disminuyendo su pH, como se puede
observar en la Figura 36, lo que ocasiona un dafno recurrente al ecosistema de los

manglares.

Figura 36 pH de la superficie del océano global

(c) pH de la superficie del océano global {una medida de acidez)

82

8.1 —

80 P SSP1-26

79 | Acidificacién ——
7.8 \del océano T

7.7 x e
76
1950 2000 2015 2050 2100

Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)
Figura 37 Cambio del nivel del mar

(d) Cambio del nivel del mar global en relacion con 1900
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(2021)
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Figura 38 Aumento del nivel del mar con proyeccion hasta 2300
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Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico

(2021)
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Figura 39 /Impacto en las costas segun un escenario de cambio climatico actual

(@ © @ ® @

Calor y frio Hamedo y seco Viento Nieve y hielo Otros Costas Mar abierto
| 1 1 1 1 | |
) 3
o 2 3
E . o s
8 3 p 3 E i e
v s ] £ ‘Q
> i a 3 'Qu 2% : e 2 g
g ¥ g 3§28 ¢g | 9% |83 iz g 4
B 3 3 2 t ¥ z2 N E & i 53 H .©
n . . g& 2 3 0 3 - = 8 s & U - -
® & - - = 937 8 2 B £E a € 3
g = a5 3 g 2= > & A E 2% 8 y %
o o n a d = » Y u - g B T & &4 5 8 a < 2- 8 S
B g TE: & " U 99 T g g 38 5 958 % £ o W § £ o &
q @ & 3 2 > =25 g E i 3 872332 % § 8 T 58 8
2 E o g E 3% o o8 3% T gar v 4 gz Ew nE3 Y EE 98 %
g EE Sy % 5 82 2 85 s 5 g3 L 235 58 2 o z a 235 3
35 ‘. 255 § ~'='ﬁ-Eg'ﬂ“’.1$- 3 G Ex 3 82 ¢ 58235 §
= 59 5832 ¢ 3 29 3 5 A5 33 3 - e £33 85T g 282 T 3
- £ ¥, E £ #ad Ss5daficy P ¥E 35 20 e T 0353 ¢
U&U-sﬂné:z"uv_glggRUC u-.-wu,-a-S:;,"-“-’g-og“ & v 3vs
i s o X § 233z 53 38t E YEoEtES N2 TR = 3 3t d
E 5253 P 30 B o585 588 §3538§03323pa% 2 E a5z s
§ E0dEFEEEId e dsf2difzdrad ¥ fuadzEan < 2 20 4430
2 0000 O0COQO0CO0OCO0O00000O0000C0O00CO000O0QO0 T 00000
55
15
LEYENDA DEL GRAFICO DE BARRAS LEYENDA DEL ELEMENTO CON SOMBREADO MAS CLARO CAMBIOS FUTURDS EVALUADOS
an Ln aumento de nive La altura del sdemento con sombreado mis claro detrds de cada Los cambios se refieren aun
a alto barra representa el nimero miximo de regiones para cada periodo de 20 2 30 afos
= condicidn climitica gue conduce aimpactosque es partinente. centrado en 2050 o congruents
Dicho elemento es simétrico con respecto al eje x ymuestra el canun calentamiento gicbal de
o L i nimero maximo positle de regiones pertinentes paraed 2°C, en comparacion canun
Reglones con Lna disminucion de aumento (parte superior) o la disminucian (parte inferior) de las periodo similar dentro de
vved de confionza alto condiciones climiticas que conducen a impactos. 1960-2014 0 1850-1900.

Nota. Extraido de Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2021)

Estos ultimos graficos y muestreos (figuras 37, 38 y 39), indican elementos
fundamentales e importantes, se agrupan para dar finalizacion correlativa a los
elementos y documentos que han sido evaluados, en virtud de ello, se tiene que el
nivel medio global del mar, se ha elevado de forma acelerada desde los afios 1900,
con un aumento estimado de 20 cm en el siglo XX, y una aceleracion en las ultimas
décadas, se espera que para el afio 2100 existan un cambio de 0,28 m en el mejor de
los casos, y 1 m siendo esto dependiente de las emisiones de gases de efecto
invernadero, a su vez, para los manglares, esto significa un ascenso anual de entre
2,8 a 3,6 mm, lo que se ha constatado con los informes de INOCAR de un solo mes,
haciendo que los manglares experimenten inundaciones mas frecuentes y
prolongadas. Los mapas del IPCC de distribucién del aumento del nivel del mar

evidencian que la costa del Pacifico tropical es una zona particularmente vulnerable.
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Por su parte, se evidencia que los mares absorben una cantidad importante de

CO,, lo que produce una acidificacién y cambios importantes en el pH, reduciendo el

mismo desde 7,6 (actual), hasta un 4 u 5, siendo escenarios muy peligrosos para las

especies de fauna y flora de la regién y arriesgando la vida de miles de personas que

se benefician de los sistemas ecoldgicos de los manglares en ecuador, esto

particularmente, ya que los organismos calcificadores como los moluscos, crustaceos

y algunos peces, quienes son clave en la economia pesquera de la region, se ven

afectados enormemente, a su vez, el aumento de la salinidad en estuarios de Guayas

y El Oro, como se ha evidenciado, debilitan las plantulas del mangle rojo, lo que

reduce su regeneracion natural y promueve el estrangulamiento costero.

Finalmente, con toda la informacién existente que se posee hasta ahora sobre

las especies de fauna y flora que han tenido un cambio de habitat, dentro de los

manglares, y cuadles han sido sus causas, su cambio dentro del entorno ecosistematico

y su desplazamiento, teniendo en cuenta, que esto es solo una aproximacion

documentada, dentro de la realidad, esto puede variar de forma considerable, y

generar cambios estructurales importantes en el sistema ambiental que poseen los

mangles en el pais (Tabla 14).

Tabla 14 Especies afectadas por los cambios en los Mangles en Ecuador

Desplazamiento

Especie Tipo Provincias donde Zona especifica Cambio en o cambio
P P habita P habitat L
ecolégico
. . L Migracién limitada
Rhizophora Todas Zonas bajas Reduccién por .
L . g ) hacia zonas
mangle (Mangle Vegetal (principalmente inundables del  salinidad excesiva L
. . L interiores con
rojo) Guayas y El Oro) estuario y erosion costera . -
menor inundacion
. En algunas zonas
. , Estabilidad gunas
Avicennia Areas con mayor . ha expandido
. Esmeraldas, - relativa, aunque .
germinans Vegetal . salinidad y suelos L ligeramente en
Manabi presién por
(Mangle negro) secos . reemplazo del
fragmentacion .
mangle rojo
. N . Oportunista; ha
Laguncularia Laderas interiores Aumento en areas ain)wa do es z‘acio
racemosa (Mangle Vegetal Manabi, Guayas y zonas de donde retrocedic 9 en éreaps
blanco transicion el mangle rojo
) 9 J degradadas
. Disminucién Reduccion de
Ucides Suelos blandos de 4 .
) ] . Guayas, El Oro, , severa por pérdida poblaciones,
occidentalis Animal , marea y raices de ; .
L Manabi de refugios desplazamiento a
(Cangrejo rojo) manglar .
naturales zonas protegidas
. Desplazamiento
Litopenaeus L .
. . Contaminacioén y parcial;
vannamei . . Estuarios y L .
, Animal Costa ecuatoriana alteracion de competencia con
(Camaron blanco canales de marea  _ .
) habitats naturales camaroneras
silvestre) . .
intensivas
< L Reduccion de
Todas, mas Arboles de Disminucioén de . )
Ardea alba , avistamientos,
Ave comun en manglar y bancos zonas de .
(Garceta grande) e desplazamiento
Esmeraldas de arena anidacion

hacia zonas con
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Especie

Provincias donde

. Desplazamiento
Tipo Zona especifica Cambio en o cambio
P habita P habitat me
ecolégico
menor
perturbacién
. Vulnerabilidad por Cambios en
Sterna hirundo . . Guayas, Playas y llanuras ) patrones
. i Ave migratoria subida del mar e
(Gaviotin comun) Esmeraldas de marea

Egretta thula

(Garcita nivea) Ave
Boa constrictor Rentil
(Boa terrestre) P
Iguana iguana .
(Iguana verde) Repli

Guayas, Manabi

Esmeraldas, El
Oro

Manabi, Guayas

inundacién

Zonas mixtas de

Alteracion del
agua salobre y

equilibrio tréfico
dulce q
Terrenos Pérdida de
pantanosos cobertura vegetal
cercanos a y aislamiento de
manglares habitats
Manglares Disminucién de
interiores y areas de
arbustos costeros reproduccién

migratorios, menor
permanencia

Menor frecuencia
en areas
urbanizadas

Desplazamiento
hacia zonas mas
alejadas de

influencia humana

Fragmentacion del

habitat, baja
movilidad

Nota. Elaboracion propia.
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DISCUSION

Los documentos revelan una evidencia empirica alarmante vy significativa,
partiendo de las proyecciones climaticas que sitian a los manglares ecuatorianos en
una zona de confluencia de presiones, por un lado, un empuje constante del cambio
de uso del suelo en una franja costera, y por el otro, la aceleracién de procesos fisicos
marinos-costeros, asociados al calentamiento global constante. Esto deriva en la
combinacion de ambos factores, que no redefine satisfactoriamente la extensién del
manglar, sino que tensiona su estructura y su conectividad interna y su papel como
agente de refugio de la biodiversidad ecuatoriana (Pernia, Mero, Cornejo, & Josué,
2019).

La evidencia cartografica y estadistica nacional muestra que la deforestacion,
con ritmos y focos distintos en el tiempo, ha estado dominada por conversiones hacia
matrices productivas, incluidas la agropecuaria, la acuicultura y determinadas
plantaciones, lo que en el litoral se traduce histéricamente en presiones sobre
humedales y estuarios donde se asientan los manglares, ya que, en términos de los
vectores y elementos estudiados, implica que el 99% de las areas que fueron
deforestadas entre 1990 y 2018, se utilizan para fines agropecuarios, de acuicultura y
plantaciones forestales, mientras que solo el 1% restante se bas6 en asentamientos
humanos, un patrén que sigue en 2018 hasta el 2020, argumentando que este
comportamiento resume los transitos de cobertura reiterados, se convierte en un
término que es coherente con la lectura cualitativa de expansiones camaroneras y
reacomodos de cultivos mas rentables en las planicies costeras, donde el manglar
compite por espacio con usos de mayor intensidad de capital, resaltando lo expresado
por Acosta (1961), desde hace un tiempo considerable, siendo uno de los lugares de

aprovisionamiento de manera para Guayaquil, por ejemplo.

Dentro de las escalas de los mapas y series histéricas de cobertura, se permite
verificar transformaciones persistentes, identificando a Esmeraldas y Manabi, como
territorios de mayor deforestacion en todos los periodos, mientras que las provincias
de menores bosques entran algunas que no poseen mangle, esto demuestra la
importancia de las areas dentro del esquema arbéreo de Ecuador (Vélez & Alvarez,
2020).

Ahora, se resalta a su vez, la eficiencia relativa del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, con un menos del 7% de la deforestacion total del pais, y donde entran
varias zonas de Esmeraldas, Guayas y El Oro, con presencia activa de Mangles que

deben recuperarse, para el ano 2022, el pais contabiliza 12,13 millones de hectareas
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de bosque natural, con un total de 149.028 ha clasificadas como manglar, y cerca de
la mitad del bosque nacional bajo algun estatus de conservacién, un dato relevante
cuando se piensa en corredores costeros que articulen manglares con remanentes de
bosque seco o humedo de piedemonte (MAATE, 2024; Carvajal & Santillan, 2019).

Ahora, al abordar el suelo perfilado como el “donde y cédmo” de la presion
antropica, el plano climatico delimita el “hasta cuando” de la resiliencia geomorfoldgica
del manglar, esto a través de las distintas proyecciones probadas del IPCC (ARG6), que
confirman un calentamiento real del sistema climatico, con respecto a los afios de
1850 y 1900, con un mayor incremento en los continentes que sobre los océanos y
con un ascenso probado del nivel medio del mar, que se ve escalando de siglo a siglo,
en cualquiera de los escenarios propuestos, pero que se mantiene dentro de un
esquema de cola, significativamente preocupante (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, 2021; ONU REDD, 2014).

El propio Resumen para responsables de politicas introduce, por primera vez,
proyecciones construidas con restricciones observacionales para temperatura,
contenido de calor oceanico y nivel del mar, lo que reduce incertidumbres estructurales
y endurece el mensaje sobre exposicion litoral, para niveles practicos, los estuarios
ecuatorianos, estan a deriva del nivel del mar, combinando este hecho con una tasa
alta de locales para su subsistencia y las barreras fisicas que se encuentran presentes
en las zonas terrestres (diques, vias, rellenos, fincas y camaroneras), se configura
escenarios de “atrapamiento costero” en los que el manglar no puede migrar tierra
adentro al ritmo requerido (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, 2021).

Seguidamente, otro hecho de extrema preocupacion es la acidificacion
oceanica proyectada y el aumento de la salinidad superficial en regiones tropicales, a
su vez, afaden estrés fisioldgico adicional sobre larvas y juveniles de moluscos y
crustaceos, desplazando funciones troficas clave del ecosistema, en conjunto, la fisica
del sistema, desde el calentamiento, ascenso del mar y los cambios en el pH,
asociando a su vez, los eventos extremos compuestos, no solo erosionan la base
biofisica de los manglares, sino que comprimen sus ventanas de adaptacion y la

presion por un cambio por su supervivencia no se da (Santillan & Rosero, 2019) .

No obstante, el propio monitoreo nacional deja ver que la dindamica de cambio
no es lineal ni unidireccional, a pesar de la existencia de frentes activos de
recuperacion, pero en el caso de los manglares, se tiene que las tasas y trayectorias

de recuperacion suelen ser mas sensibles a las alteraciones hidrosedimentologicas y a
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la continuidad del gradiente salino; un canal relleno o un dique que rompe la
frecuencia de inundacién por mareas puede inhibir, por décadas, el reclutamiento de
plantulas aun si el uso antrépico cesa, de ahi que la cifra de “manglar” en 2022
(149.028 ha) deba leerse en contexto: la clase “manglar’ se incorpora explicitamente a
la leyenda de coberturas en 2020, lo que mejora la trazabilidad reciente pero limita las
comparaciones directas hacia atras en el tiempo; antes, los manglares podian quedar
subsumidos en categorias mas generales de bosque natural o humedal (Carvajal &
Santillan, 2019).

Esta discontinuidad, en conjunto con los cambios metodolégicos (migracion a
plataformas de procesamiento como SEPAL, y mejoras en control de calidad y
evaluacion de exactitud), permite explicar por qué la interpretacion histérica del
manglar exige triangular con otras fuentes o con analisis especificos de humedales
(Lopez, 2020).

Sobre el terreno, los resultados avalan una lectura de “riesgo dual”’: alli donde
el mosaico productivo costero es mas denso y la huella vial mas capilar, el manglar
enfrenta simultaneamente pérdidas por sustitucion directa (rellenos, piscinas de
acuicultura, asentamientos) y por desconexion hidroldégica (canales, bordes rigidos), a
lo que se superponen forzantes climaticas que elevan el nivel de base de las mareas,
intensifican episodios de precipitacion extrema o sequias y reconfiguran la quimica del
agua (Santillan & Rosero, 2019; Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico, 2021).

Las cifras de efectividad relativa dentro del SNAP sugieren que mantener y
ampliar cinturones de proteccion en estuarios estratégicos (donde el gradiente de
salinidad y la conectividad mareal son mas sensibles) genera “espacios de maniobra”
ecologicos para la migracion del manglar, en ausencia de esa preservacion espacial,
el sistema tiende a perder redundancia funcional: se empobrecen los bordes de
transicion con bosques riberefios, disminuye la heterogeneidad microtopografica y se
fragmentan las unidades de reclutamiento, con consecuencias directas sobre la
biodiversidad dependiente (MAATE, 2024).

Asi, es necesario anclar todo el enfoque a los margenes de la incertidumbre
propia de las advertencias metodoldgicas y de las propias fuentes, por ejemplo, el
IPCC recuerda que, aunque se han fortalecido las restricciones observacionales y
mejorado la representacion de los procesos en CMIP6, hay discrepancias regionales,
como se observa en el mapa de precipitaciones, ya que son muy pocos los paises con

informacion verificable y no puede descartarse la materializacion de desenlaces de
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baja probabilidad y alto impacto, incluyendo de forma categdrica, los incrementos
abruptos de contribuciones glaciares al nivel del mar, que elevarian la exposicion de

llanuras de marea como las ecuatorianas.

Estas son advertencias que se suman a una discontinuidad observada sobre el
monitoreo nacional para la clase “manglar”, obligando a interpretar de forma prudente
otros datos necesarios, y priorizar medidas mas robustas bajo el principio de
incertidumbre, proteger y restaurar gradientes hidrolégicos, asegurar franjas de
retroceso para la migracioén tierra adentro, y contener la expansién de usos rigidos en

los corredores estuarinos.

La evidencia sugiere que alli donde el pais ha logrado sostener figuras de
conservacion estricta y mantener la conectividad hidrolégica, el manglar resiste mejor
el “empuje” del nivel del mar y el estrés térmico-quimico; en cambio, donde la matriz
productiva consolidé barreras fisicas y fragmentoé la planicie mareal, los impactos
climaticos encuentran ecosistemas con menor holgura adaptativa (Acosta, 1961;
MAATE, 2024; Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico,
2021; Carvajal & Santillan, 2019). La agenda de investigacién y gestion deberia, por
tanto, concentrarse en tres frentes: (i) cartografiar finamente la hidrodinamica estuarina
y sus puntos de estrangulamiento antrépico; (ii) blindar y expandir cinturones de
proteccién en estuarios con alta biodiversidad y valor pesquero; v (iii) alinear
instrumentos de ordenamiento territorial con la necesidad de “espacios de migracién”
para el manglar, reconociendo que el ascenso del mar no se negocia, pero si puede

amortiguarse si se libera el gradiente tierra adentro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los manglares de Ecuador, estan distribuidos principalmente en Esmeraldas,
Manabi, Guayas y El Oro, albergando una riqueza bioldgica significativa y singular
de la region, conformada por especies como Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa, asi como fauna de importancia ecolégica y
econdmica, entre ellos crustaceos, peces, aves y reptiles, sin embargo, existe una
disminucion sostenida, motivada por la deforestacion, su fragmentacién ecoldgica
y la presién de actividades productivas, esta situacién ha generado pérdida de
habitats criticos, alterando asi la cadena tréfica y la reduccion de los servicios

ecosistémicos que sostienen a las comunidades costeras.

El ascenso progresivo sobre el nivel del mar constituye una amenaza directa para
la estabilidad de los manglares, evidenciando a partir de que el aumento en la
salinidad de los suelos y aguas, asi como una mayor frecuencia de inundaciones,
afectan la regeneracion natural y promueve de forma activa la migracién forzada
de especies vegetales y animales al interior, donde muchas veces se encuentran
barreras fisicas que limitan su desplazamiento. Los manglares ubicados en zonas
bajas de Guayas y El Oro son los mas expuestos, mientras que Esmeraldas

mantiene mayor estabilidad relativa por conservar una cobertura mas continua.

Se ha observado la existencia de una correlacién cualitativa entre la biodiversidad
y las variaciones climaticas provocadas por el calentamiento global y el ascenso
del nivel del mar, esto se traduce en la disminucién de especies sensibles, la
mortalidad de las plantulas y los desplazamientos de fauna, que confirman que el
cambio agrava sus estados naturales, de este modo, se sabe que la biodiversidad
de los manglares no solo esta comprometida en su dimensién ecoldgica, sino
también en su aporte a la economia local, como la pesca artesanal y el turismo

comunitario. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa.

A pesar de las iniciativas de restauracion ecolégica y programas comunitarios de
reforestacion de manglar, estos resultan aun insuficientes para revertir el deterioro
acumulado, teniendo Ecuador un marco legal que respalda la proteccion de los
manglares, pero cuya aplicacién es desigual, y la falta de coordinacién

interinstitucional limita su efectividad.
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RECOMENDACIONES

o Fortalecer el monitoreo permanente de la cobertura de manglares y de los
indicadores de variacion del nivel del mar, utilizando imagenes satelitales,
estaciones mareograficas y registros locales, a fin de contar con informacion

actualizada para la toma de decisiones.

e Ampliar los programas de restauracion ecoldgica en zonas criticas de Guayas y El
Oro, priorizando la recuperacion de corredores biolégicos que permitan mantener

la conectividad entre parches de manglar y su migracion frente al ascenso del mar.

¢ Incorporar un enfoque de adaptacion al cambio climatico en las politicas de manejo
costero, promoviendo soluciones basadas en la naturaleza y evitando

construcciones rigidas que bloqueen la expansién natural del ecosistema.

e Impulsar la educacién ambiental y la participacién comunitaria, fortaleciendo el rol
de pescadores, recolectores y habitantes locales como guardianes del manglar, e
integrando beneficios econdmicos sostenibles, como el ecoturismo y la pesca

responsable.
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