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RESUMEN

Cada dia es mas evidente que los efectos del cambio climético estan afectando nuestras
ciudades de manera muy acelerada, y una de las consecuencias mas criticas del cambio
climético, que ha sido generado producto de la expansion térmica de los océanos y el
derretimiento de los glaciares, es el incremento del nivel del mar. Manta es una ciudad
portuaria en la costa ecuatoriana que ha experimentado un crecimiento urbano
expansivo lo ha llevado a intensificar la exposicion de sus infraestructuras de servicio a
eventos de marejadas y oleajes de alto impacto, que cada vez se hacen mas

recurrentes, afectando su estabilidad econémica y social.

Esta investigacion analizé la viabilidad de la implementacion de SbN, en el sector que
comprende la Playa de Tarquiy Los esteros en la ciudad de Manta, como estrategia de
mitigacion para los riesgos asociado al incremento del nivel del mar, la plantacion de
manglar rojo (Rhizophora mangle) como barrera que minimice el impacto de los oleajes
y marejadas, protegiendo las infrestructuras de servicios que se encuentran expuestas
a la linea de costa de playa. Para lo cual, se utiliz6 una metodologia descriptiva y
analitica, basada en fuentes bibliograficas y de estudios realizados por el Instituto
Oceanogréfico y Antartico de la Armada (INOCAR) y la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi.

Se analizaron variables fisicas, ambientales y socioecondémicas para determinar la
viabilidad de implementacién, considerando factores como la calidad del agua, las
caracteristicas del suelo, la dindmica costera y la aceptacién social, junto con las
normativas vigentes y las politicas publicas relacionadas a la gestion costera. Los
resultados que se obtuvieron denotan que la zona de estudio posee una vulnerabilidad
por exposicién que va de moderada a alta, debido a la cercania de las construcciones y

la falta de infraestructuras que generen una barrera de proteccion.

La viabilidad técnica presenté una ponderacién de 3(Moderada) lo que indica que se
observan riesgos y limitaciones, pero ain hay un margen para medidas de mitigacion y
adaptacion con respecto a la implementacién de SbN. Con el presente hallazgo y desde
un enfoque tedrico, este estudio pretende contribuir al andlisis de estrategias de
adaptacion al cambio climatico, resaltando el papel de las SbN en la reduccion del
impacto de los eventos externos, enfatizando la necesidad de fortalecer la gobernanza

ambiental y la planificacién territorial.
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Palabras clave: Soluciones Basadas En La Naturaleza, Aumento del nivel del mar,

Infraestructuras en riesgo, Ciudad de Manta.

Abstract:

It is becoming increasingly evident that the effects of climate change are affecting our
cities in a very accelerated manner, and one of the most critical consequences of climate
change, which has been generated as a result of the thermal expansion of the oceans
and the melting of glaciers, is the increase in sea level. Manta is a port city on the
Ecuadorian coast that has experienced expansive urban growth, which has led it to
intensify the exposure of its service infrastructure to high impact storm surges and
waves, which are becoming increasingly recurrent, affecting its economic and social

stability.

This research analyzed the feasibility of implementing BNS in the sector comprising
Tarqui Beach and Los Esteros in the city of Manta, implementing as a mitigation strategy
for the risks associated with sea level rise, the planting of red mangrove (Rhizophora
mangle) as a barrier that minimizes the impact of waves and swells, protecting the
service infrastructures that are exposed to the beach coastline. A descriptive and
analytical methodology was used, based on bibliographic sources and studies conducted
by the Oceanographic and Antarctic Institute of the Navy (INOCAR) and the Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Physical, environmental and socioeconomic variables were analyzed to determine the
feasibility of implementation, considering factors such as water quality, soil
characteristics, coastal dynamics and social acceptance, together with current
regulations and public policies related to coastal management. The results obtained
indicate that the study area has a moderate to high vulnerability due to exposure, due to

the proximity of buildings and the lack of infrastructure to generate a protective barrier.

The technical feasibility presented a weighting of 3 (Moderate), which indicates that risks
and limitations are observed, but there is still a margin for mitigation and adaptation
measures with respect to the implementation of SbN. With this finding and from a
theoretical approach, this study aims to contribute to the analysis of climate change
adaptation strategies, highlighting the role of BNS in reducing the impact of external
events, emphasizing the need to strengthen environmental governance and territorial

planning.

Keywords: Nature Based Solutions, Sea Level Rise, Infrastructure at Risk, City of

Manta.
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1. INTRODUCCION

1.1 Contextualizacion del aumento del nivel del mar.

Segun Christina Nufiez de la revista NAT GEO, el aumento del nivel del
mar es una consecuencia directa del cambio climatico que amenaza a los
ecosistemas como a las comunidades humanas que se asientan en regiones
costeras, donde se ha visto un incremento de 23 cm desde 1880, registrando en
los ultimos 25 afios a un ritmo preocupantemente acelerado con un aumento de
3,4 mm, con proyecciones que indican un incremento de 30cm para 2050 (NAT
GEO, 2022)

El aumento del nivel del mar es una de las consecuencias mas
preocupantes del cambio climatico y se genera por multiples factores, entre ellos
la expansion térmica de los océanos, el derretimiento de glaciares y mantos de
hielo, que de acuerdo con el estudio realizado por Moreno, se estima que las
contribuciones de Groenlandia y la Antartida han sido significativas en la dltima
década, incrementando el nivel medio del mar a nivel global (Moreno Ardila,
2022, pag. 21).

La magnitud de estos efectos requiere una respuesta coordinada, que
incluya una cooperacion y coordinacion entre autoridades en distintos niveles y
sectores que fortalezca la respuesta al aumento del nivel del mar, junto con la
integracion de comunidades locales se promueve a la resiliencia, mientras que
la armonizacion de politicas nacionales y transfronterizas facilita la gestion de

recursos y la seguridad ambiental (IPCC, 2019).

A continuacién, se muestra un grafico realizado por el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) 2019, donde
establecen que, como consecuencia del incremento del nivel del mar, se prevé
gue los niveles locales que se producian una vez cada siglo, se repetiran con

mayor frecuencia en el futuro, ver ilustracion 1.
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llustracion 1. El efecto del aumento del nivel del mar a escala regional en los fenédmenos relacionados con
el nivel del mar extremo en ubicaciones costeras. Fuente: IPCC, 2019: "Resumen para responsables de
politicas", en: Informe especial sobre los océanos.

1.2 Introduccidn alas soluciones basadas en la naturaleza (SBN):
fundamentos y potencial.

Segun la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN, 2020), las Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) se definen como:
"acciones para proteger, gestionar de manera sostenible y restaurar los
ecosistemas naturales y modificados, que abordan los desafios sociales de
manera efectiva y adaptativa, proporcionando simultaneamente beneficios para
el bienestar humano y la biodiversidad”, donde intervienen diversos factores para

generar enfoques basados en ecosistemas, ver ilustracion 2.
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llustracion 2. Factores a intervenir en las (SbN). Fuente. Estandar
Global de la UICN para soluciones basadas en la naturaleza.

Estos enfoques integran la conservacion de la biodiversidad alineados a
los objetivos de desarrollo sostenible, reconociendo que la salud de los
ecosistemas es fundamental para enfrentar desafios del cambio climéatico, de la
seguridad alimentaria, la gestion del agua y las practicas para el bienestar
humano, tales como la restauracion de paisajes forestales, la gestion integrada
de recursos hidricos y la reduccién de desastres basada en los ecosistemas
(UICN, 2020).

Segun el INTERLANCE 2022, las (SbN) buscan aprovechar los procesos
naturales para ofrecer soluciones eficientes y sostenibles a problemas tanto
ambientales como sociales, de esta manera promueve a la restauracién de
bosques y proteccion de manglares, con el fin de reducir el riesgo de amenazas

socio naturales, como inundaciones y tormentas costeras (INTERLACE, 2022).
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1.3 Descripcion de la probleméatica en la zona costera de Manta

La ciudad de Manta ubicada en la costa ecuatoriana de la provincia de
Manabi, es un importante polo de desarrollo y conexion portuaria regional, que
en los ultimos afos ha experimentado un crecimiento econémico y demografico
significativo, consolidandose como un centro neurdlgico para el desarrollo del
comercio y del turismo, sin embargo su posicion geografica la hace
particularmente mas vulnerable a los diversos efectos del cambio climatico,
especialmente a la intensificacion de eventos extremos en su linea costera
(Municipio de Manta, 2021).

En los ultimos afios la erosién de varias de sus playas, junto con las
inundaciones recurrentes por oleajes y marejadas, son fendmenos que han
comenzado a manifestarse con mayor frecuencia e intensidad, afectando a las
comunidades locales, y exponiendo al riesgo a las infraestructuras de servicio
tales como, el puerto, las instalaciones industriales, las zonas turisticas y las vias
de primer orden (PRIMICIAS, 2023).

Es evidente que la frecuencia con la que se vienen manifestando estos
fendbmenos, aumentan los riesgos asociados al cambio climatico, y que las
medidas de adaptacion implementadas por la Municipalidad de Manta se ven
limitadas por la falta de planificacion urbana resiliente y la insuficiente integracion
de enfoques basados en la naturaleza con estrategias de gestion costera, lo que

aumenta la vulnerabilidad de la ciudad frente a estos desafios actuales y futuros.

Esta investigacion se motivé en la necesidad urgente de identificar y
promover soluciones efectivas que mitiguen los riesgos asociados al aumento
del nivel del mar y en particular se exploré el potencial de las SbN para fortalecer
la resiliencia de las infraestructuras de servicios, garantizando la sostenibilidad y

seguridad de las comunidades costeras en la ciudad.
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2. PROBLEMATICA Y ESTADO DEL ARTE (MARCO
TEORICO)

2.1 Impactos locales en zonas costeras ecuatorianas

El estudio realizado por Barbosa 2017, “Estudio comparado del efecto del
ascenso del nivel del mar (ANM) sobre la infraestructura de salud y la poblacion
en las ciudades de Puerto Rico y del Caribe” destaca que, el incremento del nivel
del mar no solo amenazaria la integridad fisica de las instalaciones sanitarias,
sino que también exacerba problemas de salud publica, en donde las
comunidades costeras se ven expuestas a diversos tipos de enfermedades.

Barbosa utiliza una metodologia enfocada en los sistemas de informacion
geografica, lo que le permite delimitar las areas y compararlas con los efectos
causados en los transcursos de los afios, revelando cémo las diferentes regiones

muestran distintas capacidades de respuesta y adaptacion (Barbosa, 2017).

El estudio de Celemin (2018), “Escenarios de aumento del nivel del mar
para la costa del Ecuador continental”, presenta que la costa ecuatoriana puede
experimentar un aumento significativo del nivel del mar, teniendo consecuencias
devastadoras para las comunidades costeras ya que sus infrestructuras urbanas
serian altamente vulnerables a estos efectos, ademas incluye recomendaciones
de construccion de defensas costeras, la reubicacion de infraestructuras criticas

y la implementacién de politicas de gestion sostenible (Celemin, 2018).

El estudio de Alava et al 2021, “Evaluacion de la vulnerabilidad de la linea
de costa para apoyar los desarrollos sostenibles de poblados costeros en
Manabi, Ecuador” demuestra con una metodologia rigorosa aplicando el indice
de vulnerabilidad costera adaptado de (Gornitz, 1991),que la ciudad de Manta
presenta una vulnerabilidad que va desde moderada a baja debido a las

diferentes condiciones geomorficas de sus playas.

2.2 Enfoques ecosistémicos para la adaptacién al cambio climatico

Considerando los estudios planteados por Barbosa, Celemin y Alava

sobre el posible aumento del nivel del mar en las costas ecuatorianas, se analiza
9
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la viabilidad de implementacion SbN para mitigar los riesgos asociados al
incremento del nivel del mar, contemplando la implementaciéon de manglares en
la zona de afectacion como estrategia esencial para la adaptaciéon de los

ecosistemas costeros al cambio climatico.

En este contexto, los investigadores del Instituto de Hidraulica Ambiental
de la Universidad de Cantabria, junto con la CEPAL (2022), han desarrollado un
estudio innovador para cuantificar la capacidad de los manglares en la
atenuacién del oleaje y la proteccion costera con el uso de metodologias que

relaciona la edad de los manglares con la disminucion de la energia de las olas.

En este estudio se plantea a la especie Rizépoda mangle (Mangle rojo)
en las regiones de Vietnam, Australia y Japén, donde se consideraron variables
como las caracteristicas del ecosistema, propiedades del oleaje (altura y
periodo), morfologia de los arboles, densidad del bosque y niveles de
profundidad del agua, sin recurrir a calibraciones especificas, los resultados
indican que la reduccion de las alturas de las olas se reduce en un 34% al
encontrarse con esta barrera vegetal (CEPAL, 2022, pag. 24).

Con base a los referentes mencionados y la investigacion realizada en la
Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana de la Ciudad de Manta
(2025), en donde se han generado proyectos pilotos para la implementacion del
Mangle rojo (Rhizophora mangle), en las riberas del Rio Muerto y Rio Manta,
como en la playa de Murciélago en la zona de una vertiente de agua que

desemboca en el mar.

Los resultados que se han obtenido con las especies implantadas, se
destacan que el mangle rojo (Rhizophora mangle), por sus caracteristicas
fisicas, es una especie que soporta altos grados de contaminacién, siendo
esencial para purificar la zona en la que son implantadas. Con este proyecto
experimental se puede determinar que la especie mas indicada para trasplantar
en la zona de estudio es el mangle rojo, el cual servird como estrategia de SbN
para mitigar el posible incremento del nivel del Mar y sus afectaciones en

infraestructuras de servicio.

10
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2.2.1 Beneficios ecosistémicos de los Manglares

Segun el Programa de las Naciones Unidas, en cuanto al desarrollo, la
conservacion y la restauracion de manglares, estos ecosistemas no solo mejora
los medios de vida de las poblaciones locales, sino que también, fomenta la
gobernanza participativa en la gestion ambiental, ya que restaura e impulsa
proyectos de educacion, promoviendo la integracion de las comunidades en

diversas estrategias de adaptacion al cambio climéatico (PNUD, 2022).

Segun Ulloa (2019), los manglares ofrecen una gran variedad de servicios
ecosistémicos fundamentales para el bienestar del ser humano y los estandares
de sostenibilidad ambiental dentro de los cuales se pueden clasifican en cuatro
categorias principales que son:

Los servicios de aprovisionamiento: Los manglares proporcionan
recursos tangibles como la provision de alimentos, incluyendo peces y mariscos,
asi como madera y otros productos forestales, con recursos que son esenciales
para las comunidades locales que dependen de ellos para su subsistencia y

actividades econémicas.

Los servicios de regulacién: Estos actian como barreras contra
desastres naturales, protegiendo las costas de inundaciones, marejadas
ciclénicas y la erosién, ya que contribuyen a la fijaciéon de diéxido de carbono,

desempefiando un papel crucial en la mitigacion del cambio climatico.

Los servicios de apoyo: Los manglares sirven como criaderos para
diversas especies marinas, ya que generan habitats esenciales para su
reproduccion y desarrollo, capturando sedimentos y reciclando nutrientes,
manteniendo la salud y la productividad de los ecosistemas acuaticos

circundante.

Los servicios culturales: Mas alla de los beneficios materiales, los
manglares tienen un valor cultural significativo que son fuente de inspiracion para
actividades religiosas, educativas y artisticas, enriqueciendo el patrimonio

cultural de las comunidades que los rodean (Ulloa, 2019).

11
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En la siguiente imagen se muestra los beneficios catalogados por colores,
representado con diversas especies y factores que se desarrollan a partir de los

servicios ecosistémicos que nos pueden brindar los manglares, ver ilustracion 3
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llustracion 3. Guia de los Servicios Ecosistémicos del Manglar. Fuente: Carrara et al. Universidad de
Mexico.2020.

2.2.2 Descripcion del Manglar Rojo (Rhizophora mangle) como
estrategia de implementacién.

Segun Estrada (2020), el mangle rojo con su nombre cientifico
(Rhizophora mangle) es un arbol perenne, con una gran resistencia a
condiciones climéaticas extremas ya que se adapta a entornos costeros,
contribuyendo a la proteccién de las lineas de costa frente a oleajes e impactos

del cambio climético.

Héabitat y distribucion: Para Estrada, esta especie se distribuye
generalmente en zonas de costas tropicales y subtropicales, que abarca desde
México hasta Ecuador en el Pacifico, siendo una de las especies que prospera
en zonas intermareales, especialmente en las desembocaduras de rios y
lagunas costeras, teniendo gran presencia en areas inundadas por mareas y
corrientes marinas, adaptandose a suelos anegados y altamente salinos
(Estrada, 2020).

12



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Mayuri Paulina Patifio Sumi
Facultad de habitat, infraestructura y creatividad Trabajo de Titulacion, 2024

Caracteristicas y morfologia: Estrada menciona que, el mangle rojo
puede alcanzar alturas que varian entre 4 y 10 metros, que depende de las
condiciones ambientales en las que se desarrolle, presentando una
caracteristica muy distintiva en sus raices que son aéreas en forma de zancos y

pueden llegar a medir entre 2 y 4.5 metros de altura.

Las hojas del mangle son elipticas con un color verde brillante y flores
presentes durante todo el afio, su fruto es de color café oscuro, con un diametro
de 3a4 cmde largo por 1.5 cm de ancho, que contiene una plantula en desarrollo

con una radicula que puede alcanzar hasta 25 cm de longitud (Estrada, 2020).

Reproduccién y dispersién: Estrada sefiala que, los manglares se
reproducen por un proceso llamado viviparidad, esto se da porque la semilla se
germina mientras esta adherida al arbol madre, en donde se desarrolla un
propagulo largo y angosto, que cuando madura cae al agua en donde flota
durante periodos prolongados hasta arraigarse en un nuevo sustrato adecuado

para su crecimiento y desarrollo (Estrada, 2020).

2.2.3 Metodologias para el trasplante

Técnicas de trasplante: Tavera establece que, para la reubicacion de las
plantulas ya sea que provenga de viveros o del bosque, se debe implantar en
areas con las condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo,
manteniendo un cuidado en el manejo de sus raices y colocando tutores para
proporcionar soporte a las plantas jovenes en los terrenos inundados o con

presencia de oleajes (Tavera et a.l, 2014).

Densidad y distribucién de las plantaciones: Estrada indica que, este
punto es un factor critico ya que varia segun el objetivo de la reforestacién, en
donde aconseja que, para proteger zonas litorales de la erosion es importante
mantener una alta densidad de plantacion, dejando espacios que van de 0.5a 1
metro entre cada planta y en areas internas o que presentan algun tipo de

proteccion, la distancia debe oscilar entre 1.5y 2 metros (Estrada, 2020).

Los cuidados del después del trasplante: Estrada sefala que, es

importante realizar un monitoreo constante después de la siembra, ya que se
13
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debe evaluar la supervivencia e ir reemplazando las plantulas que no prosperen,
ademas de controlar la presencia de plagas, depredadores naturales y la
formacion de maleza que puede competir con las plantulas por los recursos del

suelo en el que estan implantadas (Estrada, 2020).

2.2.4 Parametros fisicoquimicos (Rhizophora mangle)

Estrada menciona que, los manglares al ser ecosistemas costeros por lo
general prosperan en la interfaz de ambientes marinos y terrestres, cuyo
desarrollo depende en gran medida e la cantidad de nutrientes que puedan
obtener del agua y el suelo de la zona donde se van a implantar. En donde se

definen ciertos parametros que deben presentar tales como:

La temperatura del agua: Para que exista un Optimo desarrollo la
temperatura del agua donde se van a implantar estos manglares debe
mantenerse por debajo de los 35°C, ya que a temperaturas superiores las
plantulas se podrian ver afectadas y esto limitaria su permanencia (Estrada,
2020).

La salinidad: Si bien los manglares son muy tolerantes a condiciones
salinas, se debe tener en cuenta que al exponerlos a condiciones de alta
salinidad su distribucion y salud se pueden ver afectadas e inhibir el crecimiento

y provocar mortalidad en las especies plantadas (Estrada, 2020).

El pH del agua: Los niveles de pH 6ptimos para los manglares debe
mantenerse de 6.5 a 8.0, ya que los valores fuera de este rango generan estrés
a las plantas lo que afectaria a la funcionalidad de este ecosistema (Estrada,
2020).

Los nutrientes en el agua: Los elementos como el nitrato, nitritos y
armonio son muy esenciales para la sobrevivencia de los manglares, y en
particular el nitrdgeno que es vital para el desarrollo de las plantas, para lo cual
lo mas recomendable es que exista un equilibrio entre estos elementos ya que
las altas concentraciones pueden acortar el tiempo de vida de las plantas
(Estrada, 2020).
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Los fosfatos: Se debe tomar en consideracion que la presencia de
fosforo en forma de ortofosfatos son nutrientes claves para los organismos
fotosintetizadores y que el aumento desmedido puede indicar una contaminacion
por aguas residuales que terminarias afectando paulatinamente las dinamicas

ecolégicas del manglar (Estrada, 2020).

La materia organica del suelo: Se debe tener en cuenta que la materia
organica del suelo influye directamente en la disponibilidad de ciertos elementos
como el nitrégeno y el carbono que son esenciales para el crecimiento de las
plantas (Estrada, 2020).

Se debe mantener estos pardmetros fisicoquimicos dentro de los rangos
Optimos es esencial para la conservacion y restauracion efectiva de los
manglares, junto con la monitorizacion constante y la gestion adecuada de estos
factores, se contribuirdn a la resiliencia y funcionalidad de estos valiosos

entornos costeros.

2.3 Politicas publicas y normativas para la recuperacion de
ecosistemas costeros

En la Constitucion en su Seccion lll (PATRIMONIO NATURAL Y
ECOSISTEMAS) estipula dos articulos relevantes que son:

El Art 405, establece que, “el Sistema Nacional de Areas Protegidas
garantizard la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de funciones
ecoldgicas”, este articulo respalda la creacion y manejo de areas protegidas,

incluyendo ecosistemas costeros como los manglares.

El Art 406, establece que, “el Estado regulara la conservaciéon, manejo y
uso sustentable de los ecosistemas fragiles, entre ellos los manglares, y
promovera la participacion de las comunidades en su gestion” (Constitucion del
Ecuador, 2008) este articulo resalta el apoyo que debe existir desde los entes
gobernamentales a este tipo de proyectos ambientales con el fin de generar

resiliencia ante los imapctos del cambio climaticos en ciudades costeras.

El Plan de Ordenamiento del Espacio Marino y Costero (POEMC) 2017-

2030, elaborado por el Ministerio del Ambiente y Agua en coordinacion con la
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Secretaria Técnica de Planificacion del Ecuador, establece varios lineamientos

para el uso sostenible y la conservacion del espacio marino costero del pais.

En los lineamientos que presenta el POEMC, para la regulacion de
espacios matinos costeros se plantea la conservacion y restauracion de
ecosistemas como los manglares ya que estos son esenciales para la

biodiversidad y la proteccion costera.

En la gestion de integracion de estos espacios el POEMC, plantea una
coordinacion interinstitucional junto con la participacion comunitaria, asegurando
un enfoque integral para la toma de decisiones, enfocadas en la adaptacion para
el cambio climatico con estrategias que puedan mitigar los riesgos como la
implementacion de manglares que proporcionen seguridad en las zonas costeras

de inundaciones y erosion (Ministerio del Ambiente y Agua, 2017).

2.4 ANTECEDENTES

La ciudad de Manta, situada en la costa ecuatoriana, alberga una
poblacién de 271,142 habitantes, segun el (INEC, 2022). Limita con los cantones
Jaramijo, Montecristi y el Océano Pacifico y se conforma administrativamente
por siete parroquias, cinco urbanas: Tarqui, Los Esteros, Eloy Alfaro, Manta y
San Mateo; y, dos parroquias rurales: Santa Marianita y San Lorenzo (GAD
MANTA, 2024).

Histéricamente, Manta se desarrollé6 en torno a su principal actividad
econdémica que fue la pesca y este eje econdmico dio forma a la ciudad, con la
configuracion de las primeras vias arteriales que la conectan con otros cantones
y provincias, siendo la via Puerto-Aeropuerto, una arteria principal ubicada en el
perfil costanero, actualmente utilizada por transporte pesado que conecta el

puerto pesquero con otras provincias del pais (GAD MANTA, 2024)

Desde el 2011, se repite un fendbmeno asociado a las temporadas de
oleaje, donde las olas superan los muros de proteccién construidos con piedras
escolleras, este desbordamiento evidencia que los niveles del mar han

continuado incrementandose, debilitando estas barreras que, anteriormente,
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brindaban una proteccion efectiva contra el impacto de las olas GAD MANTA
(2024).

Actualmente, este fendmeno afecta a diversas zonas costeras,
especialmente a infraestructuras de servicios como vias, parques y restaurantes
cercanos a las playas, que junto con la erosion, en multiples vias, repercute
negativamente en las actividades econdmicas (EL COMERCIO, 2023).

Esta investigacion se centra en analizar la viabilidad de implementacion
de (SbN) que puedan mitigar los riesgos que representa el aumento del nivel del
mar sobre las infraestructuras de servicios ubicadas en las zonas costeras en

una extension de 2 km de recorrido desde la playa de Tarqui hasta la playa de

w

Los esteros, ver ilustracion 4.

et Ay
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llustracion 4. Mapa de ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion Propia 2025

Para lo cual se identificé las infraestructuras mas vulnerables y expuestas
a los riesgos costeros por inundaciones por oleajes y marejadas, tomando en
consideracion el ultimo acontesimiento generado el 27 de diciembre de 2024 en
donde el impacto del oleje en las infrestructuras de servicios se vio afectada en
viversas playas de Manta.

La Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana proporcion¢ los

datos de este evento definiendo las zonas con afectaciones, ver ilustacion 5.
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oleaje del 27 dic. 2024

Playita Mia

llustracion 5.Mapa de zonificacion de playas, post evento de oleaje del 27 dic 2024.Playita Mia,
Tarqui, Los Esteros. Manta. Fuente: Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana.

Segun Informe del estado de las playas por el oleaje y aguaje, realizado
por la Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana, para mitigar los
riesgos asociados a la inundacion costera y el socavamiento debido a eventos
de oleaje en Manta, se recomienda reubicar los kioscos comerciales situados en
zonas vulnerables, contemplando la reubicacion en areas de depdésitos de playa,
es esencial evaluar la aptitud del terreno para garantizar la seguridad y

estabilidad de las estructuras.

2.5 PREGUNTA DE INVESTIGACION:

¢ Es factible implementar soluciones basadas en la naturaleza en el sector
gue comprende la playa de Tarqui y de Los esteros en la zona costera de la
ciudad de Manta para mitigar el riesgo que representa el aumento del nivel del

mar en infraestructuras de servicios?
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2.6 OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Analizar la viabilidad de la implementacion de soluciones basadas en la
naturaleza en el sector que comprende la playa de Tarqui y la playa de Los
Esteros en la zona costera de la ciudad de Manta, para mitigar los riesgos

asociados al aumento del nivel del mar en infraestructuras de servicios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las infraestructuras de servicios que se verian afectadas por el

aumento del nivel del mar en el area de estudio.

Evaluar la viabilidad de la implementacion de soluciones basadas en la

naturaleza.

3. METODOLOGIA

El presente estudio adopté un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos para evaluar la viabilidad de implementar
Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) en el sector de la playa de Tarquiy
la playa de Los Esteros en la zona costera de Manta. A continuacion, se detalla

la metodologia aplicada para cada uno de los objetivos especificos.

3.1 Objetivo Especifico 1:
Identificar las infraestructuras de servicios que se verian afectadas por el

aumento del nivel del mar en el area de estudio.

Método de investigacién:
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Se utilizé un enfoque descriptivo y bibliografico, basado en observacion en el

campo y recoleccion de datos secundarios sobre infraestructuras en riesgo.
Disefio de investigacion:

Para determinar las variables fisicas de vulnerabilidad se usa como
referencia en base al indice de Vulnerabilidad Costera (CVI, por sus siglas en
inglés), adaptado de Gornitz (1991), generados por Alava et al 2021, en su
estudio de “Evaluacion de la vulnerabilidad de la linea de costa para apoyar los
desarrollos sostenibles de poblados costeros en Manabi, Ecuador”, se establece
una valoracion metodolégica de vulnerabilidad para las costas de Manta, el cual
se tomd como referencia para la determinar la vulnerabilidad de las variables

fisicas de la zona de estudio.

Ademas, se efectud la localizacién con el uso de mapas satelitales
proporcionadas por google earth en donde se deterind la distancia desde el
perimetro de las infrestructuras de servicio, hasta la linera de playa donde la ola
tiene influencia para determinar en base a la distancia el nivel de vulnerabilidad

por exposicion.

En torno a las variables ecoldgicas se tomaron datos como mapas de
cobertura vegetal proporcionados por la Direccion de calidad ambiental, riesgos
y fauna urbana, en donde se determina la presencia de ecosistemas protectores,
tales como: manglares, arbolado, matorrales, arbustos y pastos, que generen
algun tipo de barrera natural reduciendo la energia del oleaje y protegiendo la

costa, ver anexo 1.

Con respecto a las variables socioeconémicas, se generdé un
levantamiento de informacion de la cantidad de actores locales que intervienen
en la zona de estudio categorizando su dependencia econémica a estas

enfraestructuras, ver anexo 2

También se identificoO mediante un recorrido en la zona de estudio, los
tipos de uso del suelo de las edificaciones presentes (Proteccion, Turismo,

Comercio, Industria, Pesca) que fueron cartografiados por categoria.

Finalmente, para analizar la vulnerabilidad con respecto a las medidas de

adaptacion y politicas de gestién por parte de la Municipalidad de Manta, se
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verifico la existencia de normativas que respalden la protecion de ecosistemas

costeros y ambientales.

Para lo cual, se realizaron entrevistas con diversos actores como: El
director de la Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana, el Lic.
Daltén Andrade, el especialista en riesgos Ing. Roger Castro, el especialista en
gestion Ambiental, Ing lvan Murillo y el oceanégrafo Julio Prado, ver anexo 3.

Asi como el presidente de socios de la Playa de Tarqui, el Sr. Jimmy
Alvarado de la asociaciéon “Parque el marisco”, y La Sra. Rosa Bone de la
sociacién “Playita mia” de la playa de Tarqui, con el fin de conocer la si en los
ultimos afios se han generado planes parciales, ordenanzas o proyectos que
influyan en la mitigacion del riesgo de estas infrestructuras de servicio.
Acontinuacion se presenta la tabla de las variables mencionadas juntos los los

indicadores y los metodos de obtencion para realizar el objetivo 1, ver tabla 1.

Variables Indicador Unidad de medida Método de obtencion
. . Analisis de imagenes satelitales y verificacion
Ancho de playa Distancia (m) g T v
in situ
Pen.diente de playa Porcentaje de pendiente Mediciones trigonométricas con imagenes
(intermareal) satelitales

Referencia Bibliogréfica de Alava et al 2021

Grado de exposicion al oleaje Existencia de barreras R
observaciones de campo

FISICAS . Referencia Bibliografica de Alava et al 2021
Altura promedio de ola m R
observaciones de campo
. . Referencia Bibliografica de Alava et al 2021
Aumento del nivel del mar mm/afio R
observaciones de campo
. . Inventario de infraestructura mediante
Infraestructura de servicios | Porcentajes de desarrollo .
Google Earth y levantamientos de campo
Presencia de ecosistemas s
A . Analisis de mapa de cobertura y
ECOLOGICAS protectores en la zona de  [tipos de cobertura vegetal R
) observaciones de campo
estudio
, ) Cantidad de personas Entrevistas con lideres de asociaciones y
NuUmero de socios . L. . .
asociadas revision de registros oficiales
Categorizacion de usos de : Entrevistas con actores locales y observacidon
Tipo de usos de suelo
suelo de campo

SOCIOECONOMICAS

Revisién de documentos normativos, planes
Existencia de estrategias de manejo ambiental y entrevistas con
funcionarios publicos

Medidas de adaptacidny
politicas de gestion

Tabla 1.Variables para determinar en indice de vulnerabilidad por exposicién de infraestructuras de
servicio. Elaboracion propia.2025
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3.2 Objetivo Especifico 2:
Evaluar la viabilidad de la implementacion de soluciones basadas en la

naturaleza.

Método de investigacion

Se utilizé un enfoque descriptivo y analitico, basado en la recopilacion de
datos fisicos, ambientales y sociales procedentes de fuentes bibliograficas, e
investigaciones realizadas en la zona de estudio por diversos actores como,la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, la Direccion de calidad ambiental,
riesgos y fauna urbana, y el instituto oceanografico de la armada (INOCAR).

Mediante las variables como, la calidad del agua de los afluentes que
desembocan en el area de estudio, las caracteristicas del suelo, la dindmica
costera, la participacion y aceptacion de las diferentes asocioaciones que
ocupan las diversas infrestructuras de servicio, el analisis de las condicionantes
econémicas y las politicas publicas empleadas entorno a la protecciéon

medioambiental de estos servicios ecosistémicos.

Se evalud la viabilidad de la implementacion de SbN enfocadas en el
transplante de mangle rojo para reducir el impacto de las olas mediante barreras
naturales que aumenten la resilencia en esta zona costera de la ciuadad de

Manta.
Disefio de investigacion

Como base para analizar la variable de la calidad de agua se tomé como
referencia bibliografica dos estudios que contemplan un andlisis de laboratorio
detallando los niveles de contaminacion en dos puntos escenciales para el

estudio que son:

Desembocadura del rio Muerto con el andlisis blibliografico de Mufioz,
(2020) “Analisis de los parametros de calidad del agua del efluente del rio Muerto

para su posible reutilizacion del Canton Manta, Ecuador”, ver anexo 4.

Desemburacura del rio Burro con el analisis de Vilela, (2017) “Proyecto
de bioremediacion con bacterias benéficas, de las aguas de descargas del rio

Burro que van al mar en el sector de la playa de Tarqui”, ver anexo 5.
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Entorno a la variable de caracteristicas del suelo se tomé como referencia
el estudio de laboratorio realizado por la municipalidad de Manta en colaboracion
con la Universidad Laica Eloy Alfaro de manabi en donde se determiné los

valores quimicos que presenta el suelo de la zona, ver anexo 6.

En torno a la variable de las dinamicas costeras, se tom6 como referencia
el “Atlas Marino-Costero del Ecuador”, proporcionado por el INOCAR, (2015),
para determinar, estructura de la playa, tipos de mareas, corrientes marinas que
presentaron los datos necesarios para conocer los distintos fenbmenos que

pueden afectar a la implementacién de manglar en la zona de estudio.

Para la variable social, se realiz6 entrevistas a los dos representantes de
las principales asociaciones, el Sr. Jimmy Alvarado de la asociacion “Parque el
marisco”, La Sra. Rosa Bone de la sociacién “Playita mia” de la playa de Tarqui,
para saber el grado de comprension de las Shn, la aceptacién de una posible

implementacion y su nivel de participacion y compromiso.

Para la variable econdémica se realiz6 entrevistas con la Direccion de
calidad ambiental, riesgos y fauna urbana, para conocer la predisposicién en la
implementacion de este tipo de proyectos, y si existen fondos por parte de la
municipalidad o de actores externos que promuevan el desarrollo y

mantenimiento de estos ecosistemas naturales.

Finalmente, para la variable de normativas y politicas publicas se analizé
diversas fuentes bibliograficas e informes generados por la municipalidad de
Manta, para conocer si existen normativas de proteccion ambiental o la
articulacion del proyectos de SbN con planes de ordenamiento territorial y una
politica ambiental interinstitucional para que estos proyectos sean desarrollados

y mantenidos a corto mediano y largo plazo.

En la siguiente tabla se muestran las variables aplicadas juntos con los
indicadores y métodos de obtecion realizados para conocer la condiciones
fisicas, ecologicas, sociales, econémicas y normativas que presenta el area de

estudio para determinar la viabilidad en la implementacion de SbN, ver tabla 2
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Variable Indicador Unidad de medida Método de obtencion
Pardmetros de
contaminacion de sus

Calidad del agua (Rio Burro y Analisis bibliografico de estudios de

Rio Muerto) L laboratorio: (Mufioz, 2020) y (Vilela, 2017)
elementos quimicos
Fisicas Pardmetros de Estudio de laboratorio de la Municipalidad de
Calidad del suelo contaminacién de sus Manta y la Universidad Laica Eloy Alfaro de
elementos quimicos Manabi
Dinamica costera (oleaje, Tipo de oleajes (de bajo .
) . ) . Atlas Marino-Costero del Ecuador (INOCAR)
corrientes marinas, mareas) | impacto o alto impacto)
Ecolégicas Presencia de vegetacién Existen barreras naturales | Observacién en campo, revision de imagenes
& costera protectora ono satelitales, y analisis de estudios previos
Conocimiento sobre . . -
. . . Entrevistas a los presidentes de asociaciones
Soluciones basadas en la Nivel de conocimiento locales
Naturaleza (SbN)
Sociales Aceptacidn del proyecto por Niveles de aceptacion Entrevistas estructuradas con lideres
asociaciones locales altos o bajos comunitarios.
Disposicién a colaborar en el L, . . .
. Participacion alta o baja Entrevistas y encuestas a la comunidad.
mantenimiento de SbN
. B Tipos de fondos h . » .
Disponibilidad de di p'bl limitad Entrevistas con la Direccién de Calidad
] - isponibles, limitados o . ;
financiamiento para SbN P Ambiental, Riesgos y Fauna Urbana
ausentes)
. Tipo de turismo e L g )
Impacto econémico del . Analisis bibliografico y entrevistas con actores
Econdmicas . (moderado, estacional o L
turismo del sector turistico
ausente)

Nivel de inversidn (alta,
moderada, baja, minima o
sin inversidn)

Tipos de normativas,

Inversion privada en Analisis de documentos municipales y

infraestructuras sostenibles entrevistas con empresarios locales

Existencia de normativas de adecuadas, generales, |Revision de normativas municipales y politicas
proteccidn ambiental estrictas, débiles o no ambientales locales
existen

Articulacién del proyecto SbN

- o ) Totalmente integrado o | Analisis de informes municipales y planes de
Politicas Publicas con planes de ordenamiento & P P

. no esta integrado ordenamiento territorial
territorial
Gobernanza y coordinacién | Alta coordinacidn o falta Andlisis de documentos institucionales y
interinstitucional de coordinacién entrevistas con actores gubernamentales

Tabla 2. Variables para determinar la viabilidad de implementacion de SbN. Elaboracion propia.2025

4. RESULTADOS

4.1 Andlisis del IVC (indice de Vulnerabilidad Costera)
Mediante el analisis del Indice de Vulnerabilidades Costera adaptado de

Gornitz (1991), que presenta estudio de Alava et al 2021, “Evaluaciéon de la
vulnerabilidad de la linea de costa para apoyar los desarrollos sostenibles de
poblados costeros en Manabi, Ecuador” adaptado a las condiciones locales de
cada ciudad y en especial para la costa de la ciudad de Manta, se establece
categorizacion de vulnerabilidad con respecto a varias variables que se

consideran a nivel general de toda la linea costera de la ciudad.
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El estudio se centra en aplicar una metodologia que integra variables
fisicas y ambientales, tomando en cuenta la geomorfologia, la tasa de cambio
costero, la pendiente de la costa, la tasa del cambio relativo del nivel del mar, la
altura significativa de las olas y el rango medio de mareas, categorizando la
vulnerabilidad desde baja hasta muy alta, asignando valores numeéricos que

permiten cuantificar el riesgo como se puede observar en la tabla (Alava et al,

2021), ver tabla 3.

indice de Vulnerabilidad Costera

Variable

Zonas

Manta

Geomorfologia

Playa litoral y
terraza baja 13

msnm

Pendiente de la
playa

4,2%

Rango Mareal

2,03

Evolucién de la

linea de costa

0,20

Variacién del
nivel del mar

2,52

Altura de la ola

1,7

Nivel de
Antropizacion

Deforestacion
extraccion de
aridos,
edificios en
altura

Tabla 3. indice de Vulnerabilidad Costera para Manabi. Fuente Alava et al,2021.

Los resultados obtenidos para Manta, indican una vulnerabilidad costera
gue va desde moderada a baja en diferentes sectores, ya que presenta una
geomorfologia caracterizada por playas arenosas, acantilados erosionables y
pendientes suaves en ciertas zonas costeras, con un rango medio de marea
considerable, que si bien, puede aumentar la susceptibilidad a inundaciones en

ciertas playas extensas, en otras con acantilados en indice de vulnerabilidad

costera es bajo, ver ilustracion 6.

Puerto LOpez

Manta
Jaramijo
Crucite
San Jacinto

Bahia

indice de Vulnerabilidad Costera

| ®Muyalta ® Alta

M Baj2

Moderada

5,237229366

7,855844048

12,42118007

SanVicente

Bricefio

Canoa

Jama

6,5465

—— S 737229366

4,810702354

36707

7,855844048

" 12,42118007

17,92842914

16,03567451

llustracion 6. Resultados de IVC para Manabi. Fuente: Alava et

al

,2021
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4.2 Andlisis de Vulnerabilidad de infraestructuras de servicio por
exposicion.

En torno al andlisis de vulnerabilidades por exposicion de las infraestructuras de
servicio localizadas en la zona de estudio, se presenta dos imagenes satelitales
procesada en Google Earth del 2004 y 2024, donde se muestra el incremento
del rango intermareal y avance de la linea de costa donde la ola tiene influencia
directa ya que no presenta barreras de proteccion para las infraestructuras
asentadas en estos puntos, ver ilustracion 7 y 8.

- — e —— A T A —— T T r—
n?Iaya de Tarqui y Los Esteros ¢ Leyenda
] i O 2004

S TR e O 2024

BLOQUE
® Distancia de infrestructuras a linea de costa

&» Linea de playa 2004
o Linea de playa 2024

Google Earth

llustracion 7. Imagen Satelital del incremento intermareal 2004.Fuente: Elaboracion propia tomado de
Google Earth.

P e R

5 Playa de Tarqui y Los Esteros |
3

Sl T R i e 2
b Leyenda

@ 2004

O 2024

Y @ Area de incremento intermareal

(/ BLOQUE

@ Distancia de infrestructuras a linea de costa
&» Linea de playa 2004
& Linea de playa 2024

|

S o I SRR

Google Earth

llustracion 8. Imagen Satelital del incremento intermareal 2024.Fuente: Elaboracion propia tomado de
Google Earth
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Mediante la valoracion de las tres variables fisica, ecoldgicas y socioecondémicas
se genero un listado de indicadores tomando como referencia principal el estudio
de Alava et a.l, (2021) y resefia secundaria el estudio de Rangel et al, (2013) en
donde se determina una ponderacion que denota el nivel de vulnerabilidad que

presenta de la zona de estudio.

Cada una de estas variables estan relacionadas mediante clasificacion numérica
gue van desde 1(vulnerabilidad muy baja) y 5(vulnerabilidad muy alta) aplicados
segun el IVC adaptado de Gornitz (1991).

Luego de esta ponderacion se determind el valor por indice de vulnerabilidad con
media Ponderada, con este método se le asigndé un peso a cada nivel de
vulnerabilidad y se calcul6 la media ponderada para obtener los valores

representativos siendo la ecuacion:

e > [P ixfi]
- YF;
Donde:

Pi es la ponderacion del nivel de vulnerabilidad

Fi es la frecuencia de cada ponderacion

(Bx4)+(3x3)+(4x2)+(2x1)
44+3+2+1
(20) +(9) + (8) + (2)
10
==

IV =

IV =

v 3.9

El indice de vulnerabilidad por exposicién segun el método utilizado nos da un
valor de 3.90, lo que sugiere que la zona de estudio esta entre alta y muy alta, si
nos basamos a la moda estadistica donde la predominancia de la puntuacion
5(muy alta) es el valor con mas frecuencia en este conjunto de datos se puede
establecer que este rango es el valor establecido para determinar el resultado

final.

Con base a los valores mencionados, se puede concluir que la zona de estudio
presenta una vulnerabilidad que va de alta a muy alta, por lo que se hace

imprescindible implementar medidas de adaptacion y mitigacion, como las
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Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), para reducir la vulnerabilidad y

promover el desarrollo sostenible de las comunidades costeras.

En la siguiente tabla se muestra los variables y los indicadores considerados
para la evaluacion del indice de vulnerabilidad por exposicion de infraestructuras

de servicio. ver tabla 4.

RANGOS DE VALORACION

VARIABLES Indicador Muy baja(1) Baja(2) Moderada(3) PONDERACION
Ancho de playa Mas de 50m Entre 50 - 25 m Entre 25-10 m Menos de 10 m Sin playa 3
Pendiente de
. Mas de 8° Entre 6°y 8° Entre 4°y 6° Entre 2°y 4° Entre 0°y 2°
playa(intermareal)
7 Grado de exposicién  Con obstéculos - Medianamente Sin obstaculos
X X
s oleaje oleaje indirecto resguardada directo
@ Altura promedio de
o ola entreOy1lm X Entrely2m X Mayor de 2 m 3
Aumento del nivel Descenso Estabilidad Aumento de hasta Aumento entre  Aumento mayor de 2
del Mar 1mm/afio 0,5mm/ afio 05 - 1mm/afio 1mm/afio
Infraestructura de Desarrollo Desarrollo entre Desarrollo entre  Desarrollo mayor al
o Desarrollo entre 40-60%
servicios menor del 20% 20-40% 60-80% 80%
Existe la
2 Porcentaje de la _ Existe la . ) .
() . presencia de . Existe la presencia de Existe la ) )
= presencia de presencia de _ No existe ningun
[G] h espeso bosque matorrales y arbustos presencia de .
O ecosistema arbolado o ) tipo de barrera
= de manglar que que generen mosaicos y
o protectores en la . parques ] natural
o X funcione como . estanqueidad pastos
b} zona de estudio ecoldgicos
barrera
) X Entre 1 a 50 Entre 50 a 100 Entre 100 a 150 Entre 150 a 200 mas de 200
Numero de socios
" personas personas personas personas personas
< N )
Categorizacion de L ) - - Industrial .
=4 8 Proteccion Comercial Turistico/Gastrondmico R Pesquero/Maritimo 3
S usos de suelo portuario
‘0
2 Existen Normativas y . X
o ) ) - Existen No existen
o estrategias planes de Existen politicas de _ )
] . " S ., ) normativas normativas
Medidas de sélidas, en adaptacion bien  gestion adaptativa, pero . .
9 ., . R ) L generales, pero especificas ni
o adaptacion y politicas ejecucion estructurados, con deficiencias en o )
be) ., . su aplicacion es estrategias de
& de Gestion efectiva con con recursos o o .
X ) - o limitada o poco adaptacion
monitoreoy  implementacién cumplimiento. ) )
. ) . efectiva. implementadas.
ajuste continuo. parcial.

Tabla 4. Resultados de la Ponderacion de variables para determinar el indice de Vulnerabilidad por
Exposicion. Fuente: Elaboracion propia,2025

4.3 Analisis de las condicionantes fisicas, ecoldgicas, ambientales,
social, econémicas y normativas, que presenta la zona de intervencién
para determinar la viabilidad en laimplementacion de SbN.

La valoracion de las variables fisicas, ecolégicas, ambientales, sociales,
econémicas y normativas, presentan una estrecha relacion para evaluar la

posibilidad de implementacion de SbN en la zona de estudio.

Cada una de ellas se interpretaron con datos referenciados de estudios
realizados por diversas fuentes tanto académicas como gubernamentales,
generando un rango de valoracion que va desde 1(Sin riesgo de implementacion)

a 5 (Mayor riesgo de implementacion), ver tabla 5.
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Valor Descripcion Interpretacion
Representa la mejor
condicion posible, no
1 - Muy bajo Condiciones éptimas o sin riesgo existen problemas

significativos o su
impacto es minimo

Situacién estable con afectaciones

2 - Bajo
leves

Existen algunos factores
de riesgo o vulnerabilidad,
pero aun son controlables

y ho generan impactos

graves

Condicién intermedia, con riesgos
manejables

3 - Moderado

Se observan riesgos o
limitaciones, pero aun
hay margen para medidas
de mitigaciény
adaptacion

Alta vulnerabilidad o impacto
negativo considerable

Se presentan condiciones
desfavorables que
afectan
significativamente la
resiliencia y sostenibilidad
del 4rea

Situacion critica o insostenible

Indica el peor escenario
posible, las condiciones
son extremadamente
adversas y requieren
intervencién urgente

Tabla 5. Ponderacion para Rango de Indicadores. Fuente: Elaboracién propia,2025

Mediante la moda estadistica se determina el valor ponderado con mayor
frecuencia en esta tabla de datos, donde se establece que la ponderacion
3(Moderada) presenta mayor frecuencia en los resultados de la ponderacion,
para lo cual se establece que, en la zona de estudio se puede implementar el
proyecto, pero se debera considerar la presencia de riesgos manejables, con la

necesidad de una intervencion estratégica, ver tabla 6.
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RANGOS DE VALORACION

VARIABLES Indicador Muy baja(1) Baja(2) Moderada(3) PONDERACION
Calidad del agua (Rio Sin Ligeramente Moderadamente Altamente Extremadamente
Burro y Rio Muerto) contaminantes  contaminada contaminada contaminada contaminada
(7]
s i Sin Ligeramente Moderadamente Altamente Extremadamente
= Calidad del suelo X . R K .
K] contaminantes  contaminada contaminada contaminada contaminada
w L Oleaje bajo, sin . i i Oleaje extremo,
Dinamica costera X Oleaje moderado, Oleaje moderado a Oleaje fuerte, R
. K impacto K . K alto riesgo de
(oleaje, corrientes) o efecto leve fuerte, impacto medio impacto alto o
significativo erosion
%)
5 . Densa L, Fragmentacion
- Presencia de Vegetacion L, . L ) . L,
[G) ., cobertura de . Vegetacion escasa, sin  de habitats sin Sin vegetacion
Ne) vegetacion costera dispersa con L 3
= manglary cobertura de manglar continuidad protectora
o protectora . manglar presente L .
o vegetacion ecoldgica
w
. Alto Conocimiento . . Muy bajo .
Conocimiento sobre e Bajo conocimiento, L. Desconocimiento
. conocimiento y moderado, apoyo o . conocimiento, 2
SbN en la comunidad | indiferencia . . total, rechazo
apoyo total parcial desinterés
, Totalmente a
n Aceptacion del Apoyo Rechazo parcial,  Total rechazo,
W favory . Apoyo moderado, con K R
pur] proyecto por . mayoritario, con . preocupaciones  conflicto con la 3
< L dispuestos a condiciones X R
P~ asociaciones locales . algunas dudas sobre impacto comunidad
o participar
a
Disposicidn a Compromiso Participacion Baja Ninguna
colaboraren el activo con moderada en  Participacion ocasional participaciony . s o
- e . s . participacion ni S
mantenimiento de  participacion actividades de  con supervision externa dependencia de interés
SbN constante conservacion incentivos
Fondos Fondos
Disponibilidad de Fondos . X o . L. L o
. L i disponibles con Fondos limitados y insuficientes  Sin financiamiento
financiamiento para garantizadosy . o R . K 3
. condiciones acceso restringido  con alto nivel de disponible
SbN asignados - X X
2 minimas incertidumbre
U . .
= . Turismo Turismo en .
= - Turismo . . i Turismo colapsado
O Impacto econémico ) moderado con  Turismo estacional, con declive por L
2 A sostenible y en . . . . por pérdida de 3
del turismo . potencial de ingresos variables deterioro .
(@] crecimiento . . atractivos naturales
8 mejora ambiental
L, 3 . Inversion Inversion
Inversion privada en  Alto nivel de ., i L e .,
X R ) moderada en Inversion baja con minimay Sin inversion
infraestructuras inversién en . X ) X . R 3
R infraestructura interés emergente desincentivos privada en SbN
sostenibles SbN . L.
sostenible econémicos
Existencia de Normativas Normativas . . .
. . . Normativas Sin normativas
normativas de estrictasyen  adecuadascon  Normativas generales - .
) . . ) débiles con especificas de 3
(7)) proteccion aplicacién cumplimiento con vacios legales o )
< K . . poca aplicacion proteccién
o ambiental efectiva parcial
5‘ Articulacién del
Totalmente . L, ,
= proyecto SbN con . Parcialmente . . Escasa mencién No esta
-9 integrado en el . Considerado, pero sin e,
7 planes de integrado en . - en planificacién contemplado en los
< R POT y otras L implementacion clara L o
'] ordenamiento R politicas locales territorial planes territoriales
= o estrategias
= territorial
3 Coordinacién
8 Gobernanzay Alta L, Coordinacién Falta total de
o, L, moderada con Coordinacion limitada L. L,
coordinacién coordinaciény deficiente y coordinacién 3
. o ., . algunas entre sectores L
interinstitucional  gestion efectiva L fragmentada institucional
dificultades

Tabla 6. Resultados de variables para determinar la viabilidad de implementacién de SbN. Fuente:
Elaboracién propia,2025
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5. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos por Alava et al. (2021), en su estudio de
“Evaluacion de la vulnerabilidad de la linea de costa para apoyar los desarrollos
sostenibles de poblados costeros en Manabi, Ecuador”, donde se muestra que
para las zonas costeras de Manta existe una vulneravilidad de moderada a baja,
se puede contrastar con el resultado generado en esta investigacion puesto que
los datos que se tomardn en consideracion estan localizados en una zona de
playa con extensién amplia y porcentaje que va del 2 al 4%, con una incidencia

de oleajes de alto impacto que agraba la situacion para esta localizacion.

Con este estudio podemos definir que los estudios de indices de
vulnerabilidad costera deben tener esta particularidad de cada zona, ya que las
diversas variables pueden cambiar los resultados finales, como sucede en este
estudio, en donde la Playa de Tarqui y Los Esteros, por el nivel de vulnerabilidad
de las infrestructuras de servicio a la exposicidon de influencia de la ola tiene una
ponderacion que va de alta a muy alta lo que contrasta con el estudio de (Alava
et al, 2021), puesto que se enfocaron a datos generales de toda la linea costera

de Manta.

Estos hallazgos concuerdan con los estudios realizados por Rangel et a.l
(2013) en su estudio “Determinacion de la vulnerabilidad y el riesgo costero
mediante la aplicacion de herramientas SIG y métodos multicriterio” en donde se
destacan la importancia de las caracteristicas fisicas en determinar la

vulnerabilidad de estas zonas costeras analizadas.

Los estudios realizados por de Cedefio Mufioz (2000) “Analisis de los
pardmetros de calidad del agua del efluente del Rio Muerto para su posible
reutilizacion del Cantén Manta, Ecuador”, y el estudio de Vilela, (2017)
“Bioremediacion con bacterias benéficas de las aguas de descargas del Rio
Burro que van al mar en el sector de la playa de Tarqui.”, demuestran que la
zona de estudio presenta un nivel alto de contaminacion, exceptuando el nivel

de pH que se encuentra dentro del rango moderado.

Si bien estos datos generados por estos estudios de los parametros

quimicos, se puede contrastar con el proyecto piloto generado por la Direccion

31



Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Mayuri Paulina Patifio Sumi
Facultad de habitat, infraestructura y creatividad Trabajo de Titulacion, 2024

de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana, de la ilustre Municipalidad de
Manta, donde se implantaron plantas jévenes mangles en torno a los causes del

Rio Burro y Rio Muerto, ver ilustracion a,b y ¢ en anexos.

Segun Estrada (200), en su estudio “Comportamiento del mangle rojo
(Rhizophora mangle) en vivero y plantacion en la Parroquia Salima - Cantén
Muisne” en torno a los parametros fisicoquimicos, estos deben estar dentro de
los rangos o niveles moderados para que la planta pueda desarrollarse y crecer
en condiciones oOptimas, pero en el caso del plan piloto implementado por la
direccion de ambiente del municipio de Manta, el manglar rojo soporta los niveles

elevados de los pardmetros fisicos que presente la zona a implementarse.

Segun la Direccién de calidad Ambiental, a pesar de los niveles de
contaminacion que presentan estos rios, las plantas jovenes que fueron
implantadas en enero del 2024 adn se encuentran arraigadas y que solo han
sido arrancadas por la temporada de lluvias, donde se genera un acarreo de
diversos materiales que arrastra todo lo que este en su paso, y actualmente solo

existen 14 plantas.

Lo que nos demuestra que los resultados presentados para la viabilidad
con ponderaciéon 3 (moderada), es real a los datos proporcionados por la
Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana, sin embargo hay que
tener precausion con las otras variables para minimizar los riesgos de mortalidad

de las plantas.

Se debera tener en cuenta las variables econdmicas como un factor de
vulnerabilidad para la implementacién de SbN, puesto que actualmente la
municipalidad no cuenta con los recursos para fomentar y mantener este tipo de
proyectos, ya que las actuales intervenciones que se han generado en torno a la
generacion de nuevos espacios verdes, se han mantenido con la provisién de

entidades privadas y la comunidad.
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6. CONCLUSIONES

Esta investigacion present6 un estudio que permitid analizar la viabilidad
de la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza, en el sector que
comprende la playa de Tarqui y Los Esteros, con una extension de 2 km de
recorrido, donde se analizaron varios factores tanto fisicos, ecolégicos, sociales,
econémicos y normativas que respalden su implementacion y conservacion a
largo plazo.

Con base a las infraestructuras de servicio, se generaron mapas de la
distancia que existe entre la linea de costa donde la ola tiene gran influencia en
aguaje o oleajes y el perimetro de cada una de ellas, donde se pudo constatar
mediante imagenes satelitales del 2004 y 2024, un avance de la linea de costa

de aproximadamente 15 metros a nivel general.

En este analisis de la vulnerabilidad por exposicion, resalta a la via puerto
aeropuerto como la infraestructura con un nivel critico, ya que este incremento
de linea de costa junto con los oleajes y marejadas de alto impacto, han
generado que, en este punto, la ola sobrepase la barrera de piedra escollera,

impactando en la ciclovia y acera.

Con los resultados obtenidos se sugiere gque la implementacion de SbN
en la zona de estudio es viable con un grado de condicionantes intermedias con
riesgos manejables, se deben realizar intervenciones complementarias como la
aplicacion de politicas enfocadas en la conservacién, proteccion y recuperacion

de areas naturales, principalmente en los causes del Rio Burro y Muerto.

Se deben implementar medidas de fortalecimiento a mitigar las lineas de
costa que presentan mayor vulnerabilidad por exposicion, fortaleciendo su
funcionalidad e incentivando a que otras zonas costeras cercanas repliquen
estas estrategias enfocadas a los impactos que presenta el cambio climatico

para las ciudades costeras.

La ausencia de ecosistemas degradados y la ausencia de barreras
naturales que sirvan de proteccion a las infraestructuras de servicio, indica la

necesidad de implementar vegetacion costera mediante el trasplante de mangle
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rojo, a fin de generar proteccion contra el impacto de las olas y mejorar la

resiliencia de esta zona costera.

La falta de normativas claras, la disponibilidad de financiamiento y
coordinacion interinstitucional, representa un desafio para la ejecucion de estas
estrategias a largo plazo, por lo cual es importante definir estas falencias primero
para plantear un proyecto que perdure en el tiempo, tenga sostenibilidad

financiera y cuente con el respaldo de los diferentes actores involucrados.

La presente investigacion tiene un enfoque teorico que contribuye a la
discusion del rol que cumplen las SbN para mitigar el cambio climatico, ya que
consolida un marco analitico para evaluar su aplicabilidad en entornos urbanos

costeros con la caracteristica particular que presenta la zona de estudio.

En el &mbito de politicas publicas, los hallazgos destacan la importancia
de fortalecer la planificacion territorial basada en estdndares de desarrollo
urbano sostenibles, con una gobernanza ambiental que integre la colaboracion

interinstitucional entre actores gubernamentales y organismos internacionales.

Estas medidas deben ser implementadas dentro del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT), para generar acuerdos interinstitucionales y
mecanismos de participacion comunitaria que asegure la sostenibilidad y

desarrollo del proyecto.

En torno a las principales limitaciones detectadas en el area de estudio,
se identifico la carencia de datos historicos detallados sobre el incremento de la
linea costera y estudios que sustenten si existe actualmente un incremento del

nivel del mar en nuestras costas por parte de INOCAR.

La falta de estudios especificos sobre la implementacion de SbN en
ciudades costeras que mitiguen los riesgos por los impactos del cambio
climatico, generd restricciones para un profundo analisis sobre la
implementacion de SbN en la zona de estudio, pero dejé un campo abierto para
seguir realizando nuevas investigaciones con enfoques sostenibles y generar

estandares urbanisticos acorde a las particularidades de cada ciudad.
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Dado que existe un creciente impacto del cambio climéatico en nuestras
ciudades, es importante que las investigaciones futuras se enfoquen en la
comparar las estrategias de adaptacion aplicadas a otras localidades del
Ecuador y América Latina, de esta manera se podra tener mayor sustento de

andlisis en metodologias para la restauracion de ecosistemas costeros.

Se recomienda profundizar en estudios hidrodinamicos que proyecten con
precision el nivel de reduccidén que pueden generar las barreas de mangle rojo
segun la zona en la que se vaya a implementar, esto debe ser en conjunto con
proyectos pilotos que permitan observar el grado de comportamiento de las

plantas insertadas en estas zonas de oleaje de alto impacto.

En la infraestructura de servicio como lo es la via puerto aeropuerto, se
recomienda profundizar esta investigacion, para generar propuestas de
intervencidén con mangle rojo que denote una metodologia rigurosa enfocada en
la plantacién con algun tipo de proteccion para las plantas jovenes ya que es una
zona de fuertes impactos por oleaje y el nivel del mar en este sector supera los

2.5 metros de altura.

Esta investigacion aporté un andlisis inicial para la planificacion y gestion
de riesgo de la playa de Tarqui y Los Esteros en la ciudad de Manta, donde se
evaluo la viabilidad de implementacion de SbN como una alternativa para la
reduccion de impactos ambientales y proteccidon de infraestructuras de servicio.
Cabe indicar que, para ser implementada dependera de una integracién de
politicas publicas, financiamiento sostenible y una importante participacion
comunitaria, de esta manera se asegura que estas soluciones no solo mitiguen

los riesgos actuales, sino que contribuyan a la resiliencia costera a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de cobertura vegetal en la zona de estudio

Mapa del Proyecto Manta Reverdece — Parroquia Los Esteros Leyenda
Elaborado por: GADM del Cantén Manta — Direccién de Calidad Ambiental, Riesgos y Fauna Urbana £23 Limite Parroquial = w‘
Periodo: septiembre de 2019 — octubre de 2023 ] Limite de Barrios vra:ﬂ
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llustracion a. ANEXOS. Mapas de cobertura vegetal del borde del Rio Muerto, Ciudad de Manta:
Fuente: Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana.

— Limite cantonal

mem Limite percauat

Fuentes de datos: Direccién de Amblente,
Riesgos y Fauna Urbana factualizacion:
marzo de 2024)

Eiaborado por: GADM del Cantén
Manta - Direccion do Ambiont,
Riesgosy Fauna Urbana

llustracion b. ANEXOS. Mapas de proyecto piloto en el cauce del Rio Burro (siembra de mangle
rojo), Ciudad de Manta: Fuente: Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana.
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llustracion c. ANEXOS. Mapas de proyecto piloto en el cauce del Rio Muerto (siembra de mangle
rojo), Ciudad de Manta: Fuente: Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana.

Anexo 2. Matriz de actores locales y nUmero de socios.

Numero de Frecuencia de
Nombre de la Asociacién 5 Sector Productivo ) Ubicacién
Socios Reunién
.. 5 . Servicios gastrondmicos y | Trimestral (cada 3 Playa de
Asociacion Playita mia 161 L. .
turisticos meses) Tarqui
Trimestral (cada 3| Playa de
Asociacion 5 de marzo 100 Pesca artesanal ¢ ¥ )
meses) Tarqui
Comercializacién Trimestral (cada 3| Playa de
Asociacion Parman 60 ) X ( v )
mayorista de mariscos meses) Tarqui
L. Pesca artesanal de tunidos | Trimestral (cada 3 Playa de
Asociacion Asoper plata 60 } )
(tineros) meses) Tarqui
Comercializaciéon
L, . . L Trimestral (cada 3 Playa de
Asociacion Brisas del mar 70 mayorista y minorista de )
. meses) Tarqui
mariscos
Comercializaciéon
A o L Trimestral (cada 3| Playa de
Asociacion Delfines 70 minorista de productos )
) meses) Tarqui
marinos
Procesamiento
.. ) X Y Trimestral (cada 3| Playa de
Asociacion Aso provic 80 eviscerado de productos R
. meses) Tarqui
marinos
Asociacion Nuevos amigos 20 Servicios gastrondmicos | Trimestral (cada 3| Playa de
del parque el marisco (restaurantes) meses) Tarqui
Asociacion de Carpinteros 53 Construccion y reparacién | Trimestral (cada 3| Playa Los
navales el astillero de embarcaciones meses) Esteros
Asociacion de Pescadores Trimestral (cada 3| Playa Los
20 Pesca artesanal
artesanales meses) Esteros
Total de Socios 694

Tabla a. ANEXOS. Matriz de actores locales y nimeros de socios que trabajan

en el area de estudio. Fuente: Elaboracién propia,2025
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Anexo 3. Listado de preguntas para entrevistas a actores locales

Preguntas Generales sobre Normativas y Gestion Ambiental

1. éExisten normativas municipales especificas para la proteccién de ecosistemas
costeros y ambientales en Manta?

2. éSe han actualizado o creado nuevas ordenanzas en los ultimos afios para la
mitigacion de riesgos en la infraestructura de servicios costeros?

3. éCudles son los principales desafios que enfrenta la Municipalidad en la
implementacién y cumplimiento de estas normativas?

4. éCémo se articulan las politicas municipales con los planes nacionales y
provinciales de gestién ambiental y riesgo costero?

Preguntas para el Director de Calidad Ambiental, Riesgos y
Fauna Urbana (Lic. Daltén Andrade)

5. éCudles han sido las principales iniciativas de la Direccién en relacién con la

proteccién de los ecosistemas costeros?

6. ¢Existen programas de monitoreo ambiental en la playa de Tarqui y otras zonas

costeras?

7. éCAmo se involucran las comunidades locales en la gestiéon ambiental y de riesgos
en la zona costera?

Preguntas para el Especialista en Riesgos (Ing. Roger Castro)

8. {Qué estudios de riesgo se han realizado en la zona costera de Manta y qué
resultados han arrojado?

9. éExisten estrategias municipales para la adaptacién al cambio climatico y la
reduccién del riesgo de desastres en la playa de Tarqui?

10. éCudles son las principales amenazas identificadas para la infraestructura de
servicios en la zona costera?

Preguntas para el Especialista en Gestiéon Ambiental (Ing. Ivan
Murillo)

11. ¢Qué impacto ambiental se ha identificado debido a la actividad econémica y
turistica en la playa de Tarqui?

12. éCuantos proyectos de restauracién ecoldgica se han generado en los
ecosistemas costeros?

13. éCuadles han sido los principales desafios en la implementacién del plan piloto de
implementacién del mangle rojo en la zona?

Preguntas para el Oceandgrafo (Julio Prado)

14. ¢CAdmo ha evolucionado la dindmica costera en los ultimos afios en Manta?

15. éCudles son los principales factores que afectan la erosiéon y sedimentacion en la
playa de Tarqui?

16. ¢Qué medidas de mitigacién basadas en la naturaleza podrian implementarse
para reducir la vulnerabilidad de la infraestructura costera?

Preguntas para Representantes Comunitarios (Sr. Jimmy
Alvarado y Sra. Rosa Bone)

17. éCémo ha cambiado la infraestructura de servicios en la playa de Tarqui en los
ultimos afos?

18. ¢Las asociaciones han participado en procesos de planificacién o en la
elaboraciéon de normativas para la proteccién costera?

19. éCudles son las principales preocupaciones de la comunidad con respecto a la
gestion del riesgo en la zona costera?

20. éQué acciones han tomado como comunidad para mitigar los riesgos en la playa
y mejorar la resiliencia de la infraestructura?

21. éCual es el tipo de turista que mdas concurrencia tiene en el consumo de sus
productos?

Tabla b. ANEXOS. Listado de preguntas para entrevistas del objetivo 1.
Fuente: Elaboracion propia,2025
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Anexo 4. Andlisis del grado de contaminacién de los parametros quimicos
del afluente Rio Muerto.

En el estudio de (Cedefio Muiioz, 2020) “Analisis de los parametros de
calidad del agua del efluente del rio muerto para su posible reutilizacion del
Cantén Manta, Ecuador”, muestra que, la alteracion de los parametros de
contaminacion de los elementos quimicos del agua, est4 por encima del rango

de tolerancia permitida, exceptuando el nivel de pH que se encuentra dentro del
rango, ver tablas c y d.

Resultados de la prueba de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de las aguas residuales efluente rio

Muerto, Cantén Manta

1500
% 1000
£ 500
0 — —
Lote #1 Lote #2 TULSM% Agua TULSMA Agua Dulcel
Marina
m DBOS 1351,45 420 200 100

Resultados de la prueba de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de las aguas residuales efluente rio
Muerto, Cantén Manta

1000
R 1
- 0 L1 e
Lote #1 Lote #2 TULSMA Agua TULSMA Agua Dulcel
Marina
= DQO 780 578,6 400 200

Resultados de la determinacidn del potencial de hidrogeno (pH) de las aguas residuales efluente rio Muerto

Cantén Manta

10
0 :
Lote #1 Lote #2 TULSMA Agua Marina TULSMA Agua Dulcel
HpH 749 7,36 9 9

Tabla c. ANEXOS. Resultados de Contaminacion de parametros quimicos en el agua del afluente del Rio
Muerto. Fuente: Munoz,2020. “Andlisis de los parametros de calidad del agua del efluente del rio muerto
para su posible reutilizacién del Canton Manta, Ecuador”.

45



Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador

Mayuri Paulina Patifio Sumi
Facultad de habitat, infraestructura y creatividad

Trabajo de Titulacion, 2024

Resultados de la determinacion de los sélidos suspendidos (SS) de las aguas residuales efluente rio

Muerto, Cantén Manta

1000
s 126 130
0 — &
Lote #1 Lote #2 TULSMA Agua TULSMA Agua
Marina Dulcel
® Solidos Suspendidos 630 126 250 130

. Resultados de la determinacion de los sélidos disueltos (SD) de las aguas residuales efluente rio Muerto,

Canton Manta

6000
= 4000
’ MA A T
Lote #1 Lote #7 TULSMA Agua ULSMA Agua
Marina Dulcel
® Solidos Disueltos 4273,33 1520 0 1600

Resultados de la determinacidn de los sélidos totales (ST) de las aguas residuales efluente rio Muerto,

Cantén Manta

10000
E 5000 - 1780 4] 1600
0 I —
Lote #1 Lote #2 TULSIVI.!'?\ Agua TULSMA Agua
Marina Dulcel
B Solidos totales 7300 1780 a 1600
Resultados de la determinacién de cloruros de las aguas residuales efluente rio Muerto, Cantén Manta
3000
£ 2000
[=1+]
£ 1000
I I
0
Lote #1 Lote #2 TULSMA Agua Dulcel
B Cloruro 2600 690 1000

Tabla d. ANEXOS. Resultados de Contaminacion de pardmetros quimicos en el agua del afluente
del Rio Muerto. Fuente: Munoz,2020. “Analisis de los parametros de calidad del agua del efluente
del rio muerto para su posible reutilizacion del Canton Manta, Ecuador”.

Anexo 5. Analisis del grado de contaminacion de los parametros quimicos
del afluente Rio Burro.

En el estudio de (Vilela, 2017) “Bioremediacion con bacterias benéficas de

las aguas de descargas del Rio Burro que van al mar en el sector de la playa
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de Tarqui.”, muestra que, la alteraciobn de los pardmetros de este afluente
también presenta rangos que estan encima de la tolerancia permitido, ver tabla
e

Caracterizaciones de las aguas de descarga del rio burro antes de la bioremediocion

Parametro Unidad Resultados Limite Maximo Descarga
AARR al mar
Temperatura Centigrados 275 <40
pH | e 9.91 5-9
Turbiedad NTU 114
Tensioactivos mg/1 432 2.0
Solidos mg/l 389 20
Sedimentables
Solidos en mg/1 448 220
suspension
totales
Solidos mg/1 3350 1600
Totales
Materia - Visible Ausencia
Flotante
Nitrogeno mg/l 4.42 40
Total
Cloruros mg/1 11928 300
Aceltes v mg/l 7.2 100
Grasas
DQO mg/l 744 500
DBOS mg/1 369 250

Tabla e. ANEXOS. Resultados de los parametros de contaminacion de los elementos quimicos del
afluente del Rio Burro. Fuente: Vilela, 2017. “Bioremediacion con bacterias benéficas de las aguas
de descargas del rio burro que van al mar en el sector de la playa de Tarqui”.

Anexo 6. Andlisis del grado de contaminacién de los parametros quimicos

del suelo.

La Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana, ha proporcionado el
informe junto con los datos del laboratorio de la universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, donde se muestra que los niveles de contaminacion del suelo con un

rango elevado en nitratos como se puede observar en los siguientes informes.
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INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/G1228
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACIGN DEL LABORATORIO
GOBIERND AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
CLIENTE: MANTA FECHA MUESTRED: LTE)
GOEIERND AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
ATENCION: MANTA FECHA DE INGRESO: 29/01/ 2024
DIRECCION: MANTA FECHA INICIO DE ENSAYO: 30/01/2024
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACIOMN ENSAYD: 02/02/2024
TIPD DE ENVASE: FUNDAS FECHA EMISTON RESULTADOS: 02/02/2024
Mo, CAIAS: N/a FACTURA: H/A
UNIDADES PESO: 1) 1kg ORDEN: 81238
MARCA: NJ & TIPO DE PRODUCTD: MiA
PAIS DE DESTING: N/A
IDENTIFICACTON DE
LA MUBSTRA ; SUELD (RIO MAMTA}
HORMA
INCERTIDUMBRE
EMSAYD LOTE UNIDADES RESULTADOS (k=3 — = METODO DE ANALISIS
PEECESECTAQLAS
Higrogene Total magf 800 Mistodo de Ftersncin WTE INEN 1832
Diarin Oriclal CE NP FOTA2005
P di Aolerenc:
Mangarssc 5 mg/l <050 Gasetn
Pditrads i Aulersnc
Cobra mg/l <010
Pdénons de Falenenca
Mitritas mal 1,20 s
MUESTRA #1
Adisorda e Fllerencia
Mitratos g/l 41,40 Sragroquant
Mitodo de Feferencix
Foualfaio g/l 0,22 ‘Spactroquant
Nk de Feleends
Hierro =gl <005 ‘Spscrequant
PEECESECCAGCNT
Wi ge Refemrca
Candusctividsd me/em 1,65 Standard Methods for e Examinaton of
Wimer and Wasiewalor, 23in Ecion
Wi 3510 B
Obsereaciones:
Muestren realizado Por: El cliente  [X] El Laborataria ()
Pots B Lo T an wl Evle regonr no debx e reprogucios 101 0 PRI, SRoegio Con
aprobasién sssrits del laborminria.
Motnd Bl inboraiosa CESE C.GA 56 gorsalEies gor i confuencis ilad & |a micemacion y ke mEuitadon oissnidon as 18 Mo el o Smete per o Mbamtenn.

Para ld de

© LRSS0 Com 8 IMSrVEHD de I8 Inceridumbne. ERD osrmifs ctienar una crobabilass oa corflancs del 367

Tabla f. Informe 1 de Laboratorio CE.SE.C.CA y la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Fuente:
Direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana.
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INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/61229
INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DEL LABORATORIO
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
CLIENTE: MANTA FECHA MUESTREO: N/A
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DE
ATENCION: MANTA FECHA DE INGRESO: 29/01/2024
DIRECCION: MANTA FECMA INICIO DE ENSAYO: 30/01/2024
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 02/02/2024
TIPO DE ENVASE: FUNDAS FECHA EMISION RESULTADOS: 02/02/2024
No. CAJAS: N/A FACTURA: N/A
UNIDADES/PESO: 1/1kg ORDEN: 61229
MARCA: N/A TIPO DE PRODUCTO: N/A
PAIS DE DESTINO: N/A
IDENTIFICACION DE
LA MUESTRA : SUELO (RIO MANTA)
ENSAYO LOTE UNIDADES| RESULTADOS S METODO DE ANALISIS
U (e=2) Minimo Maximo
PEECESECCADCOS
Nitrogeno Total g/ 600 Método de Refwencis NTE INEN 152
Diario Ofickat CE N° 207472008
Manganeso my/l <0,50 S "”‘22.:“.,...' Faferenas
Cobre o/ <0,10 Método dn Releewcis
Nwrtoo de Referwas
Nitritos -/l 1,30 s
MUESTRA #2
Nitodu g Refwrrcia
Nitratos =g/l 48,30 : sy
Fostato mg/l 0,48 Mtoco 3s Refersacia
NMéloo de Referenda
Hieero me/! 0,05 - - - 8
PEECESECCACCNY
Mét0do de Retarerca
Conductividad ms/cm 2 Standard Methods fo the Examiation of
Waner and Wastewater, 23h Edton
Mbtoao 2510 B
Observaciones:
Muestreo realizado Por: Bl cliente  (X) E1 Laboratorio ()
Nots 1 Los . lalw - el Ealn reporie 00 debie Sef IPIOGNUIOe 1018l & Parciaimente, Sxoegee Con e
2probacitn sacrita del laborstone
Neing B ESECCA pora Ll ylos 13 musstrs rec@ita 0 tomada por of MbOTMISNO .

Pare dela L

Pars cusias, meclames 0 ScOIretcies Maaknieto o s de b odoina wel m.mnu&

of imterveia de ls Incersidunbes. Cato seeraite cttener una orcbeltildad de conflanca del 385

Tabla g. Informe 2 de Laboratorio CE.SE.C.CAy la universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Fuente:
direccion de calidad ambiental, riesgos y fauna urbana
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