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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en las dos reservas de manglar méas grandes
de la provincia de Esmeraldas la Reserva de Manglares Cayapas -Mataje
REMACAM ubicada en los cantones San Lorenzo y Eloy Alfaro, y hacia el
sur el Refugio de vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne RVSMMC del
cantén Muisne. Se realizo un analisis multitemporal del uso del suelo tomando en
cuenta actividades antropicas tales como camaronicultura, agricultura y ganaderia

y su relacion en la perdida de manglar en el periodo 2010 — 2022.

Para la determinacion de superficies se utilizaron capas georreferenciadas y
exportacion de mapas base, empleandose el software ARCMAP para el analisis
de atributos. Para una mejor interpretacion de los resultados totales se usé el TAC
(Tasa anual de cambio), que arroja resultados positivos o negativos segun el nivel

de pérdida o de ganancia en cada uno de los usos correspondientes.

Los resultados demostraron que, durante el periodo analizado, los cambios en la
cobertura de camaroneras en la REMACAM para el periodo 2010-2015 , aumento
en un 6.20 % anual , de igual manera para el periodo 2016-2022 , con un 49%
anual , con una pérdida de superficie de manglar general de -0.64% anual. Po otra
parte para la RVSMMC para el periodo 2010-2015 , se registré un aumento de
13.06% anual , y un 1.61 % para el periodo 2016-2022, siendo esta un area mas

extensa, con una pérdida de superficie de manglar general de -0.56% anual.

Palabras clave: Manglar, camaronera, SIG, mapa temaético, uso de suelo ,

habitad, cambio.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the two largest mangrove reserves in
the province of Esmeraldas, the Cayapas-Mataje REMACAM Mangrove Reserve
located in the cantons of San Lorenzo and Eloy Alfaro, and to the south the
Manglares Estuario Rio Muisne RVSMMC Wildlife Refuge. of the canton
Muisne. A multitemporal analysis of land use was carried out taking into account
anthropic activities such as shrimp farming, agriculture and livestock and their

relationship to the loss of mangroves in the period 2010 - 2022.

For the determination of surfaces, georeferenced layers and export of base maps
were used, using the ARCMAP software for the analysis of attributes. For a better
interpretation of the total results, the TAC (Annual Rate of Change) was used,
which yields positive or negative results depending on the level of loss or gain in

each of the corresponding uses.

The results showed that, during the period analyzed, the changes in the coverage
of shrimp farms in REMACAM for the period 2010-2015, increased by 6.20% per
year, in the same way for the period 2016-2022, with 49% per year, with a loss of
general mangrove area of -0.64% per year. On the other hand, for the RVSMMC
for the period 2010-2015, an increase of 13.06% per year was registered, and
1.61% for the period 2016-2022, this being a larger area, with a loss of general

mangrove area of - 0.56% per year.

Keywords: Mangrove, shrimp farm, GIS, thematic map, land use, habitat, change.
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INTRODUCCION

Presentacion de tema

El manglar es un ecosistema dinamico, variado y complejo que por sus caracteristicas
ecoldgicas es considerado como rico y diverso. Este se desarrolla en las zonas
subtropicales y tropicales del mundo. Estos ecosistemas tienen una gran importancia
para la ecologia a nivel mundial ya que son grandes reservorios de biodiversidad al
funcionar como ecotono, es decir, la transicion de un ecosistema de mar de agua

salada a un ecosistema de agua dulce. (1).

Debido a la importante diversidad que el ecosistema alberga es considerado
irremplazable y Unico. Las raices aéreas que surgen de las aguas forman un armazén
que alberga especies de aves, crustaceos, peces, moluscos, muchas de estas
importantes para la alimentacion humana. Constituyen también zonas de

apareamiento y reproduccion de muchas especies marinas (2).

A nivel mundial, segun indica Marlene Merizalde (3), 113 paises en el mundo poseen
zonas de manglar, con un total de 14,79 millones de hectéareas aproximadamente. La
distribucion de la totalidad de zonas se organiza de mayor a menor, teniendo a Asia
(5.5 millones de hectéreas), Africa (3.24 millones de hectéreas), América del Norte
y Central (2.57 millones de hectareas), América del Sur (2.13 millones de hectareas)

y por altimo Oceania (1,30 millones de hectareas).

En Ecuador, los ecosistemas de manglar ocupan una parte importante de la costa ,
convirtiéndose en ecosistema de altisimo valor ecosistémico ya que dinamiza ciertas
economias a lo largo del sector costero del pais. Esmeraldas, siendo una provincia
predominada por abundante flora y fauna cuenta con dos de las reservas mas grandes
del pais, como son la Reserva Ecoldgica Cayapas Mataje en e norte de a provincia y
el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne, mismas que en las
ltimas décadas se han visto fuertemente afectadas por el impacto de actividades
antropicas tales como camaronicultura, actividades agropecuarias , pecuarias,

deforestacion . (4)
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Como indica, Camilo Conesa (5) en la actualidad las herramientas méas usadas para
el analisis para la evacuacion de cambio de cobertura vegetal y el uso de suelos se
los obtiene por medio de los SIG ( Sistemas de Informacion Geogréaficos ) mismos
que desde la época de los 70 vienen aporratando importantes evidencias de como han
cambiado os ecosistemas en el planeta. La importancia del uso de los Sistemas de
informacion geogréaficos radica en lo Gtiles que son para monitorear oS recursos
naturales, sobre todo destacando el potencial que tienen en los andlisis medio
ambientales, tales como fragmentacién, usos de suelo , indices de vegetacion y

representacion de factores fisicos tales como suelo, cobertura vegetal e hidrografia.

Planteamiento del problema

El ecosistema manglar desde tiempos ancestrales, ha sido proveedor de alimentos,
proteccidn, y oxigeno a la poblacion que vive en sus cercanias. Este ecosistema de
gran importancia ecosistémica ha venido sufriendo una constante pérdida de
poblacion causada en un 85 % por temas antropicos y necesidades de produccion
para consumo masivo (6). La importancia del estudio de las causas de la perdida de
manglares tiene un gran impacto para la correcta gestion ambiental de estos
ecosistemas, ya que al conocer los origenes de la problemaética permite crear acciones

estratégicas para prevenir o mitigar (7).

Las causas principales causas que actualmente amenazan con la supervivencia del
ecosistema mangar son: Cambio Climatico, relacionado directamente con los
cambios de temperatura promedio de aire y los océanos, los niveles de COzen la
atmosfera, los cambios en los regimenes de precipitaciones y aumento de nivel del
mar. Todos estos factores en conjunto afectan directamente los niveles de resiliencia

de ecosistema (8)

La sobreexplotacion de Recursos y cambios en los usos de suelo, se constituye en
otra importante causa de perdida de manglar a nivel mundial, las hectareas de
territorio se ven amenazadas por el incremento de actividades productivas tales como
las actividades acuicolas , agricultura y ganaderia, estas , modifican los habitats

debido a la inminente deforestacién que ejercen para poder establecer diferentes
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edificaciones tales como piscinas acuicolas o lugares para actividades productivas

varias (9).

A nivel mundial, el ecosistema manglar sufre una presién que crece rapidamente
debido al Desarrollo Urbanistico, mismo que tiende a aumentar debido al
crecimiento poblacional lo que provoca mas demanda de agua dulce, disminuyendo
la disponibilidad de este recurso y aumentando los niveles de salinidad, sin no dejar
pasar por ato, la contaminacion por contaminantes téxicos provenientes de la
escorrentia o actividades de captacion tales como alcantarillados deteriorando la

calidad de agua y vida de los ecosistemas (10).

Ecuador, segun informa el plan Socio Manglar (11) , en el afio 1969 contaba con
239427.048 ha; a la actualidad se ha perdido un total de 77652.023 ha
correspondiente a 32.4% de cobertura total . El pais cuenta con importantes bosques
de manglar que han venido desapareciendo por factores como deforestacion,
contaminacion ambiental, provocadas principalmente por actividad camaronera, que

en los ultimos 20 afios ha tenido un crecimiento exponencial importante. (12).

Estas causas con el pasar d tiempo en el pais han despertado el interés de diferentes
instituciones por el estudio de estas en base a la importancia ecolégica y econémica
que estos ecosistemas poseen. Sin embargo, estas causas globales han Sido poco
estudiadas, por ende, no se ha podido determinar responsabilidad directa de la perdida
de manglares a una causa en especifico. A esto, ;Cudl es el estado actual de los
bosques de manglar en Esmeraldas ?, y sobre todo , ¢ Son las actividades antrdpicas
de produccidn, la causante de la perdida de cobertura vegetal de manglar en la Gltima
década?, para esto es necesario implementar herramientas actuales para el estudio y
analisis de estas posibles causas que provocan la perdida e impacto negativo en

ecosistemas manglar en las costas de Ecuador (13).

Justificacion

Actualmente, los estudios que se han realizado en base a las diferentes afectaciones
que el desarrollo de la industria camaronera provoca a los ecosistemas de manglar
son limitados. Con el pasar del tiempo el levantamiento de informacion asociada a la
determinacion de variables ambientales en funcion del funcionamiento de

camaroneras tanto como de las afectaciones producidas por vertido de aguas
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residuales y demas desechos que estas compafiias expulsan a medio ambiente, en
muchas ocasiones, sin el debido cuidado no se han desarrollado con profundidad.
(14).

Esta situacion cobra gran importancia en la provincia de Esmeraldas , debido a que
as zonas de manglar son importantes sectores de aprovechamiento productivo ya que
como indica Luis Palma (15), aproximadamente un 85% de las comunidades
aledafas a las zonas de manglar aprovechan los servicios ecosistémicos que estos
brindan , ya que ven en las actividades extractivas sus principales fuentes de ingreso
y de alimento. El incremento de actividades antropicas en estas areas ha provocado
un deterioro en la calidad del ambiente de estas. La presente investigacion busca
determinar cuales son las principales actividades que tienen una gran incidencia en a
perdida de cobertura vegetal de manglar, todo esto por medio del uso de Sistemas de

Informacion Geogréficos (SI1G).

OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar un andlisis multitemporal de cobertura de manglares y piscinas en los
sectores Sur y Norte de la provincia de Esmeraldas, mediante el uso de herramientas

SIG ( Sistemas de informacién geograficos ).

Objetivos especificos

Estimar la cobertura de manglar, en las dos principales reservas de manglares de
Esmeraldas en el periodo 2010-2022.

Estimar la cobertura de camaroneras y otros usos de suelo en las dos principales

reservas de manglares de Esmeraldas para los afios 2010-2022.

Identificar las potenciales causas que influyen directamente en los cambios de

cobertura vegetal y uso de suelo, mediante revision de informacion secundaria.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Bases teorico-cientificas

Sistemas de Informacion Geogréficos SIG

La representacion de datos espaciales a lo largo de la historia comprende el manejo
y analisis mediante la cartografia como ciencia madre. A lo largo de la historia ha
surgido la necesidad del hombre de representar la superficie terrestre, asi como los
objetos que se encuentra en ella a fin de poder comprender los fendmenos que en esta
se produce (16) . J. Harley (17) indica que el objetivo de los primeros mapas era
servir de apoyo en la navegacion y establecer direcciones de un lugar a otro siendo
de gran utilidad. Actualmente, y con la ayuda de la tecnologia en el desarrollo de la
ciencia, los sistemas de posicionamiento global GPS, han revolucionado los sistemas
de navegacion. La importancia de esto radica en que a partir de la estandarizacion de
los satélites GPS, se pudo empezar a representar de forma més clara diversos
elementos, recursos y factores ambientales de la superficie terrestre, obteniendo una
mejor vision de los fendmenos naturales, asentamientos humanos y usos de suelo en

actividades economicas productivas en la superficie de la Tierra (18).

Los Sistemas de Informacion Geograficos han sido siempre utilizados para la
resolucién de problemas socio — espaciales en una gran variedad de ciencias y una
amplia cantidad de cientificos por lo que desde sus origenes se los considero como
una herramienta multidisciplinaria (19). Gustavo Buzai (20) define a los SIG como
Un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos referenciados en base a
coordenadas espaciales, por ende, un SIG “es tanto un sistema de base de datos con
capacidades especificas para datos georreferenciados, como un conjunto de

operaciones para trabajar con esos datos”.

Los SIG constituyen una herramienta que se utiliza para multiples usos, pudiendo
acceder a una amplia base de datos, convirtiéndolo en un instrumento

multidisciplinario capaz de mostrar informacion (til para la realizacion de diferentes
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analisis segun las necesidades de usuario final. Entre las principales aplicaciones mas

usadas destacan (21) :

Aplicaciones medioambientales: Las cuales se usan de forma amplia en todos
los aspectos que tengan que entrelazar informacion espacial y andlisis de
elementos en la Tierra, ya sean analisis de cobertura vegetal, analisis de usos
de suelo, ordenamiento territorial, manejo de recursos y estudios de impactos
ambientales.

Aplicaciones Cartograficas: Estas son usadas para posicionar diferentes
elementos en un plano con ejes. Las operaciones cartograficas son muy Utiles
para levantar informacion catastral y generar mapas tematicos Utiles para a
ubicacién espacial de elementos distribuidos en la Tierra.

Aplicaciones Empresariales: Los sistemas de informacion Geogréficos
también son utilizados para usos empresariales, siendo los principales usos
el marketing, para él envio de publicidad, estrategias de distribucion, usando
cartografia se pueden disefiar mejores rutas para distribucion de informacion,
localizacion efectiva, usando os SIG para relacionar ubicacion de clientes y

mejores rutas de entrega de productos.

Ecosistema Manglar

Los manglares son considerados como ecosistemas de transicion marino costero o

ecotono de plantas lefiosas que se desarrollan en la tierra y el mar, soportando

condiciones extremas tales como mareas altas, vientos fuertes, altos niveles de

salinidad, descarga de aguas residuales. Estos ecosistemas son vitales en la naturaleza

ya que ofrecen diferentes servicios ecosistémicos tales como el de proteccién, por

su funcién de protector de las costas en contra de desastres naturales tales como:

huracanes, tsunamis u oleajes. Ademas, del servicio de provision siendo altamente

productivo jugando un papel importante en la conservacion de la biodiversidad (22).
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Importancia del ecosistema manglar

Los ecosistemas manglar, desde siempre han sido sitios de importante diversidad
ecoldgica, habitad y lugar de reproduccién de muchas especies que depende de este
y que ayudan sustancialmente a la economia de las zonas subyacentes a los mismos.
Estos ecosistemas estan formados por plantas lefiosas llamados mangles, las cuales
cuentan con adaptaciones morfoldgicas, adaptaciones en fisionomia y en su ecologia
lo que le permite sobrevivir en lugares extremos con niveles altos de salinidad, suelos
fangosos y con poca presencia de oxigeno, asi como de soportar fuertes vientos y
mareas.18 A esto, son considerados zonas de humedal ya que brindan un espacio de
ecotono, es decir transicion entre ambientes marinos y terrestres. Se los encuentra en
zonas tropicales, intermareales, pantanos y estuarios. Ademas, brindan a funcion de
proteccion ya que amortiguan e impacto de vientos fuertes y fuertes oleajes, sin dejar
atras que la alta productividad primaria ya que brindan hogar a muchas especies en
todas sus fases desde su etapa larvaria hasta su etapa adulta. Por ultimo, estos ayudan

a la absorcion de CO2 y generacion de oxigeno (23).

Produccion de camarones (Camaronicultura)

La creciente demanda de productos de origen acuicola, como el camardn, ha
generado la necesidad de modificar de manera drastica los sistemas de produccion.
Para el caso en particular de Ecuador, la produccién de esta especie (Litopenaeus
vannamei) o cominmente conocido como camaron blanco, empieza en los afios 60
como una produccién netamente artesanal, que generaba ingresos econdémicos para
las familias que se dedicaban a este negocio (24). Para los afios 70, se produce la
conocida “Revolucion Azul”, que consistid en la expansion de la actividad a nivel

mundial, cultivando especies acuaticas, vegetales o animales en agua duce o salada.
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La produccion de camaron ya deja de ser vista como una actividad artesanal, debido
que la demanda de del producto con el tiempo fue aumentando obligando a los
productores a tecnificar las formas de produccion, lo que género que se pase de una
forma de produccién artesanal a una forma de produccién mas tecnificada y

sofisticada con el fin de cumplir los estandares de calidad (25).

Esta produccion tecnificada y ya a gran escala se lleva a cabo en base a varios
sistemas de cultivo. En Ecuador los sistemas acuicolas se pueden clasificar en tres

métodos: extensivo, semi - intensivo e intensivo (26).

e Cultivo Intensivo: Los cultivos intensivos se ubican fuera de las zonas
intermareales, donde los reservorios pueden drenarse en su totalidad, secarse
y ser preparados antes de cada ciclo. Con el pasar de tiempo se ubican lejos
del mar, en tierras mas baratas y de baja salinidad (27).

e Cultivo semi-intensivo: Los sistemas semi-intensivos son aquellos que se
llevan a cabo en las estancias camaroneras, utilizando un alto nivel
tecnologico en la edificacion y proceso de cultivo de camardn, obteniendo
una produccion eficaz y beneficiosa, la misma que se puede ubicar entre tres
niveles de rendimiento, alto, medio y bajo (28)

e Cultivo Extensivo: Los sistemas extensivos son aquellos que se desarrollan
en las estancias camaroneras, utilizando un bajo nivel tecnoldgico en la
edificacion y proceso de cultivo de camardn, que resulta en bajos beneficios
y en una produccion no eficaz, y una alta explotacion del recurso tierra (29).

Inicialmente la industria se establecio en areas salinas e islotes cerca de la playa, pero
conforme fue avanzando la oferta y la demanda, se empezaron a ocupar zonas de
ganaderia, agricultura, y zonas de manglar ya que estas zonas permitian el mejor y
mas rapido desarrollo. A esto, se produce el boom camaronero en las décadas de 1980
y 1990 generando una perdida y extensa destruccion en los manglares de América
Latina, El caribe y Asia. Actualmente, en Ecuador la industria camaronera se ubica
como la segunda fuente generadora de ingresos al pais solo por debajo de la
produccion de hidrocarburos siendo el pais uno de los 3 mejores exportadores de

camarén de piscina a nivel Mundial (30).

Econdmicamente, la produccion camaronera a nivel mundial se ubica como una de

las actividades mas lucrativas a la actualidad. Gran parte de la produccion de camaron
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es destinada a la exportacion directa a paises de norte América, Asia y Europa, siendo
los principales destinos Estados Unidos y China. En el pais a la actualidad se
encuentran 215000 hectareas dedicadas a la produccion de las cuales el 60% se
encuentran en Guayas, el 15% se encuentran en el Oro, 9% en Manabi, 9% en
Esmeraldas y 7% en Santa Elena (31). Ambar Gonzabai (32) en su trabajo “Analisis
de la produccién camaronera en Ecuador para su exportacion a la Unién Europea
“, indica que el crecimiento de la produccién acuicola va en crecimiento de forma
exponencial. Los indicadores de produccion sostienen que la produccion mundial de
camaron cultivado alcanzé los 4.5 millones de toneladas terminando el afio 2020,
aumentando del 3 al 5% respecto al afio 2019. Ecuador ha sido uno de los paises que
ha tenido un crecimiento mas significativo de acuerdo con los niveles de produccion
ya que en 2015 se producia menos de medio Millon de TM (426.710), en relacion
con 2021 en donde el pais alcanza 1 millén de TM y mas de medio millén en el
primer trimestre del presente afio. Los altos niveles de crecimiento de produccion de
la industria se asocian con el crecimiento de hectareas de produccion y con un

inminente impacto ambiental a las zonas aledafias a la actividad (33).

Produccion de camarones y su impacto sobre el ecosistema.

Los efectos ambientales que se producen debido a las operaciones camaroneras en el
ecosistema, esta estrechamente relacionado con las fases de produccion operativa de
las piscinas o estanques de produccidn. Las zonas dedicadas a los asentamientos de
camaroneras comprenden zonas de playa, marismas, zonas de mangar y zonas de
agricultura. EI impacto mas palpable es la destruccion del ecosistema manglar
asociado directamente a la camaronicultura. Paises como Indonesia, Tailandia,
Honduras, Ecuador han sufrido una importante disminucion del area de manglar,
convertidas en piscinas y estanques para acuicultura. En cuanto a los efluentes de las
actividades camaronicolas el impacto que estas producen en el ecosistema depende
de factores como la composicion quimica de las descargas, y la magnitud de los
efluentes, los mismos que dafian seriamente la calidad del agua de las zonas costeras
marinas. Teniendo en cuenta que la zona de manglares es considerada de altisima

diversidad bioldgica , evidentemente deteriora el habitad de las especies, reduce los
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niveles de oxigeno disuelto, y reduce las oportunidades de supervivencia de las

especies (34).

1.2 Antecedentes

Es evidente que con el crecimiento de la industria camaronera es necesario expandir
la infraestructura, es decir, construir mas piscinas, lo que acarrea graves dafios al
ecosistema. Las piscinas camaroneras, de forma general se encuentran ubicadas en
zonas de manglar, lo que facilita a los productores la captacion de agua. El
incremento de la construccion de estas infraestructuras genera dafios como: tala de
arboles de mangle, erosién del suelo, acidificacion de las aguas, contaminacion del

aire, pérdida de biodiversidad.

En México se han realizado una gran de cantidad de estudios con relacion a los
manglares midiendo los usos de suelo, cobertura vegetal, impactos que se producen
por diferentes actividades antropicas; tal es el estudio de Rudy Salas (35), en donde
midieron los cambios en las coberturas de manglar mediante el uso de iméagenes
referenciadas de visores geograficos. De igual manera Maria Serra (36), en Ceara —
Brasil, estudia el impacto de las fincas camaroneras como principal causante de las
pérdidas de ecosistema manglar, mediante el uso de herramientas de sistemas de
informacion con lo cual realiza un analisis multidisciplinario, en donde se concluye
que la actividad ha destruido cerca del 70% de las hectareas de manglar productivas

en la zona.

En Ecuador los estudios de impacto ambiental debido a la presencia de camaroneras
que influyen directamente al ecosistema manglar son variados. Tal como indica
Irene Vazquez (37), enfocandose en el Refugio de Vida Silvestre Manglar E
Estuario del Rio Muisne, la perdida de hectareas de mangle que se ha perdido con el
pasar de los afios es abismal; tanto que de las 3173 has que se tenian en el afio 2000

, actualmente sobreviven cerca de 750 ha.

Diana Vélez (38) en su estudio llevado a cabo en la Reserva Ecoldgica Mangares
Churute, realizé clasificacion supervisada en el periodo 2015-2018 en la que indico

la presencia de diferentes actividades antropicas transformadas en usos de suelo, que
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afectaban de forma negativa a la reserva, entre estas destaca la instalacion de granjas
para cultivo de camaron , y diferentes usos agricolas en la produccion de alimentos
de primera necesidad. Ademas, pudo concluir que con el pasar de los afios las
actividades antrépicas aumenta sus volumenes de produccion afectando de manera

negativa en la conservacion de os recursos naturales de la reserva.

La provincia de Esmeraldas en su sector Norte , posee alrededor de 440 camaroneras
de diferentes tamafios y volimenes de produccion de las cuales un 20 % no
funcionan totalmente y por ende son de bajo potencial productivo, sumando que al
memos una de cada cuatro camaroneras activas no cuenta con los permisos
respectivos para su funcionamiento, que al estar fuera de cualquier control afecta

directa a la conservacion del ecosistema (39).

El canton Eloy Alfaro del norte de la provincia cuenta con 12 camaroneras las cuales
cuentan con acuerdos con el Ministerio del Ambiente, que poseen una extension
promedio de 243.17 ha'y 7 camaroneras irregulares que poseen una extension de 90.7
ha. Por otra parte, el cantén San Lorenzo cuenta con 5 camaroneras con acuerdo con
una extension promedio de 51.88 ha. En el sector sur en el canton Muisne existen
cerca de 292 camaroneras con acuerdo y con una extension promedio de 20.39 Ha,
23 camaroneras con acuerdos en trdmite con una extension promedio de 12.03 ha, y

70 camaroneras que funcionan de manera irregular con un promedio de 17.54 ha (40).

Luis Pefia , en su estudio sobre las afectaciones de la industria camaronera sefiala a
la fragmentacion de los bosques de manglar como el problema mas grave, y menciona
que la fragmentacion de los ecosistemas es una de las mayores amenazas para la

conservacion de la biodiversidad (41).

1.3 Marco Legal

Los manglares son ecosistemas de gran importancia ecoldgica, productiva,
econdmica y social, debido a los importantes bienes y servicios ambientales que estos
prestan; sin embargo, el impacto que han sufrido es grande afectando principalmente
a sus funciones ecosistémicas, por lo que ha surgido la necesidad de proteger estos
entornos y evitar su desaparicion. Dentro de los convenios internaciones a los que

Ecuador esta sujeto, el Convenio relativo a los Humedales de Importancia
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Internacional (RAMSAR) (42) , establece que la legislacion nacional debe de hacer
cumplir con las disposiciones de manera estricta, a lo que se refiere a las afectaciones
que se puedan producir en los humedales por consecuencia de actividades
antropogeénicas, bajo el concepto que el convenio fue creado con el fin de llamar la
atencion internacional debido al acelerado ritmo en el que lo humedales estan
desapareciendo, sin comprender sus importantes funciones, valores , bienes y

servicios.

En base a la normativa nacional en primer lugar, la Constitucién de la Republica de
Ecuador (43) misma que en su articulo 14 promueve y “garantiza el derecho de las
personas a vivir en un medio ambiente sano y ecolégicamente equilibrado”. De igual
manera se basa hace énfasis en los articulos 71, 72,73 y 74, mismos que hacen
referencia al derecho integral de la naturaleza mantenimiento, restauracion, y el
desarrollo correcto de sus ciclos vitales; para esto el estado debe de brindar las
garantias de proteccion de prevencidn con el fin de evitar extinciones de especies y
degrado de habitad.

La ley de Pesca y Acuicultura del Ecuador (44) establece directrices que permiten
controlar los procesos de produccion acuicola en todas sus fases evolutivas. El ente
regulador de los productos acuicolas es el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca; cuya responsabilidad sera el control sanitario y de calidad de
los recursos pesqueros y acuicolas. Por ende, el Ministerio regula las actividades
productivas como indica el articulo 56 en su Titulo I, capitulo II, que solo seran
permitidas las actividades acuicolas a quien cumplan con los requisitos necesarios
emitidos por la ley, prohibiendo la obstruccion de afluentes de agua, construccion de
piscinas en &reas protegidas, afectacion al ecosistema manglar, con el fin de

precautelar el correcto funcionamiento de os sistemas ambientales.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1 Areas de estudio

La presente investigacion se realizd en las reservas de manglar ubicadas en
Esmeraldas, en la parte norte, REMACAM (Reserva Ecoldgica de Manglares
Cayapas Mataje) (ver Fig. 1.) y en el sector Sur, RVS MERM (Refugio de Vida

Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne). (ver Fig. 2.)

La REMACAN se encuentra ubicada en la zona norte influenciada por las aguas
calidas que provienen del norte del continente. Es una zona con altos niveles de
evapotranspiracion por lo que se convierte es uno de los lugares mas humedos del
pais y de forma general de Sudamérica. Los ecosistemas de estuarios predominan el
area por lo que permiten la salida al mar de afluentes tales como los rios Cayapas,
Santiago, Mataje y Mira. Los principales ecosistemas que predominan el area son

manglares y areas pantanosas (45).

La REMACAN posee una extension total de 53.000 ha. En esta habitan un
considerable grupo de comunidades que se dedican a actividades de pesca tradicional
y agricultura, por lo que los esfuerzos se concentran en la conservacion y brindar
principalmente una garantia de acceso a y uso sustentable de recursos para as
comunidades ancestrales usuarias de manglar. Los mangares y ecosistemas de la
REMACAN representen lugares de descanso, anidacién, alimentacion,
reproduccion, de muchas especies, razon por la cual esta ha sido considerada como

uno de los mas importantes sitios RAMSAR de pais.
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RVS MERM (Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne

El refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne se encuentra ubicado en
la zona sur de la provincia de Esmeraldas, en la desembocadura de los rios Muisne y
Cojimies. Esta reserva se encuentra influenciada por las parroguias Muisne, San
Gregorio, San Francisco en el sector norte y en la parte sur por las parroquias Bolivar,
Daule, Salima, San José de Chamanga. En cuanto a la flora y fauna se estima que en
el refugio habitan un total de 253 especies de las cuales 25 son mamiferos, 70 aves,
95 peces, 35 moluscos y 28 crustaceos. En cuanto a la flora el area es habitad de 6
especies de mangle que es usado para diferentes usos por los comuneros de la zona.
(46)

El Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne (RVS MERM) tiene
su creacion el 28 de marzo de 2003 bajo la resolucién No 047 con una superficie de
3173 ha. La reserva con el pasar del tiempo ha venido sufriendo un sin nimero de
cambio en su extension siendo su extension total de 92.246,35 ha de las cuales hasta

el afo 2016 20.05,23 ha, correspondian a la cobertura de manglar (47).

Las comunidades que viven en las zonas aledafias a la RVS MERM tienen como
principales actividades de aprovechamiento la pesca, la recoleccion de crustaceos y
moluscos. La recoleccion de conchas es una actividad considerada ecolégicamente
sustentable misma que ha venido desarrollandose por muchas décadas atras.
Actualmente la reserva esta invadida por la industria camaronera que si, ha generado
empleo para muchas personas de las comunidades, ha afectada directamente la
cobertura de manglares en el refugio, poniendo en peligro el aprovechamiento de

recursos y el equilibrio ecoldgico (48).
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Figural.  Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas Mataje
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Figura2.  Refugio de Vida Silvestre Mangares Estuario Rio Muisne.
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2.2 Recopilacion de Datos

OEL. Estimar la cobertura de manglar, en las dos principales reservas de manglares

de Esmeraldas para los afios 2010-2022.

La presente investigacion sera de tipo cualitativa debido a que no es necesario
establecer lugares fisicos de analisis ni puntos de muestreos. La estimacion de
coberturas de manglar en las dos reservas, debido a la poca variedad de imagenes
satelitales de libre acceso con baja nubosidad, permitié para esta metodologia se
utilice como base la informacién brindada por el Software libre on line, Global
Mangrove Watch?, el cual arroja valores de cobertura vegetal multitemporal, asi
como la tasa de cambio para los periodos 2010-2015 , y 2016-2022. La informacion
grafica de cobertura de los periodos de tiempo de estudio, se la realizo por medio del

mismo software y la ayuda de CorelDraw Graphics Suite y ArcMap 10.5.

OE2. Estimar la cobertura de camaroneras y otros usos de suelo en las dos
principales reservas de manglares de Esmeraldas para los afios 2010-2022.

La estimacion de la cobertura de camaroneras en las areas de estudio se realizo
mediante el software ArcMap 10.5. En vista a que no fue necesario realizar visitas
presenciales y obtener puntos de muestreo los andlisis se realizaron en base a
informacion bibliografica. Para esto se utilizaron conjuntos de datos formato
Shapefile, los mismos que son formatos que se usan para almacenar informacion
geomeétrica, tales como puntos, lineas o poligonos y la informacién que contienen
los diferentes atributos de estas entidades geométricas, todo esto para los periodos
2010-2015 , y 2016-2022. Para el completo analisis de estimacion de cobertura se
us6 el mapa base disponible en la biblioteca de ArcMap y los Shapefile

correspondientes a ubicacion de camaroneras dentro de las areas de estudio.

L www.globalmangrovewatch.org
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2.3 Andlisis de Datos

Deteccion de cambios en a cobertura de mangares y Usos de suelo

El proceso de deteccion de cambios en la cobertura de manglares y usos de suelo se
o realizo de forma multitemporal, debido a las diferentes actividades antrépicas que
se desarrollan en las zonas de estudio, ya sea plantacion de granjas acuicolas y uso
de suelos para actividades de agricultura. EI cambio en los usos de suelo en las
Reserva Cayapas Mataje (REMACAN), Y Manglares Estuario Rio Muisne (RVS
MERM), se identificaron por medio de comparacion de atributos marcados
temporales contenidos en los Shapefile. Para estimar la tasa de cambio se calcul6 la
Tasa Anual de Cambio (TAC) correspondiente a los usos de suelo y cambios en
cubertura vegetal, mediante la férmula propuesta por la FAO, definida a

continuacion:

TAC= (S2/ Sy)¥n — 1

Donde:

TAC = Tasa Anual de Cambio
S2= Superficie de fecha 2

S1= Superficie de fecha 1

n = espacio de tiempo (afos)

2.4 Generacion de Mapas Tematicos

Una vez obtenida y cargada la informacion se procedié a realizar los respectivos
analisis en las zonas de estudio, se realzaron mapas tematicos con la herramienta
Layout de ArcMap y también con la ayuda de CorelDraw, los cuales muestran como
los usos de suelo y la cobertura de manglar ha ido cambiando con el pasar del tiempo

en base a los datos precargados de las capas Shapefile.
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Identificacidon de causas de cambio en os usos de suelo y cobertura vegetal

OES3. Identificar las potenciales causas que influyen directamente en los cambios de

cobertura vegetal y uso de suelo.

El proceso de identificacion de causas que influyen en la variacién de la cobertura de
mangar y usos de suelo, se lo realizo de manera bibliografica, comparando
documentos publicos obtenidos de diferentes fuentes bibliograficas y los resultados

obtenidos en los diferentes analisis georreferenciales.
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CAPITULO I11: RESUTADOS

3.1 Cobertura de areas por manglar

OEL. Estimar la cobertura de manglar, en las dos principales reservas de manglares
de Esmeraldas para los afios 2010-2022.

En los siguientes mapas se puede visualizar la extensién de bosques de manglar de
igual manera en diferente color marcada la zona de perdida, asi como la zona de
ganancia, todo esto relacionado directamente con actividades antropicas, y de
aprovechamiento de recursos que se dan en estas zonas de manglar. Para el sector de
la Reserva Ecolégica Manglares Cayapas Mataje, se presentan dos mapas en los dos
periodos de tiempo de estudio (ver fig.3 y fig.4) en donde se simboliza en color rojo
las pérdidas de ecosistema manglar, en color verde las zonas de recuperacion, y en

color cian el total del area de estudio, datos que se ven reflejados en la Tabla 1.

RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS - MATAJE

LEYENDA

[  Zona de Manglar
[T Area de manglar Recuperada
Ml ~rea de manglar Perdida

Figura3. Area de Cobertura de manglar Reserva Ecologica Cayapas Mataje - 2010
Fuente: Mangrove Global Watch
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RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS - MATAJE

LEYENDA

I Zona de Manglar
- Area de manglar Recuperada
- Aroa de manglar Perdida

Figura4. Area de Cobertura de manglar Reserva Ecolégica Cayapas Mataje -2015
Fuente: Mangrove Global Watch

32



RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS - MATAJE
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- Area de mangar Perdida

Figura5. Areade Cobertura Reserva Ecoldgica Capayas Mataje - 2016
Fuente: Mangrove Global Watch
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RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS - MATAJE

LEYENDA
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B Airca de mangar Perdida

Figura 6. Area de Cobertura Reserva Ecoldgica Capayas Mataje - 2022
Fuente: Mangrove Global Watch
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Tablal Cobertura de manglares Reserva Cayapas Mataje 2010-2022

Zona Sector Afo  Extension (ha) % Cobertura Pr(()Hm:)dlo
2010 38871 90.59
2011 38711 89.7
CAYAPAS 2012 37696 88.4 38268
MATAJE NORTE 5013 37563 88.2
2014 38987 90.1
2015 37780 90.93
2016 39940 90.75
2017 38802 90.43
2018 38768 90.35
%X?EJAES NORTE 2019 38795 90.41 38920,6
2020 38683 90.15
2021 38536 89.12
2022 38128 89.02

En cuanto al area de estudio correspondiente a la Reserva de vida silvestre
Manglares estuario Rio Muisne, se procedio a dividir la zona en dos partes debido
a su gran extension. En la figura 5y 6 se muestran los mapas que representan la
zona norte de la reserva en donde se evidencia de igual manera las diferentes
categorias representadas con diferentes colores para los periodos 2010-2015 y
2016-2022. Para las figuras 7 y 8 se muestran los mapas que representan la zona
sur de reserva en donde de igual manera se evidencian las diferentes categorias
representadas con diferentes colores, De igual manera en la Tabla 2 se muestran
los datos de cobertura correspondiente a la reserva en cada uno de sus periodos de

estudio.
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES ESTUARIO RIO MUISNE

LEYENDA

B Zona de Manglar
[ Area de manglar Recuperada
B ~rea de manglar Perdida

Figura 7.

Area de Cobertura RVS MERM Norte - 2010
Fuente: Mangrove Global Watch
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES ESTUARIO RIO MUISNE

LEYENDA

B Zona de Manglar
[ Area de manglar Recuperada
[ Area de manglar Perdida

-

Area de Cobertura RVS MERM Norte -2015

Fuente: Mangrove Global Watch

Figura 8.
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REFUGIO DE VIDA SLVESTRE MANGLARES ESTUARIO RiO MUISNE
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LEYENDA

I  Zona de Manglar
[ | Areade manglar Recuperada
B Area de mangar Perdida

Figura9. Areade Cobertura RVS MERM Norte -2016
Fuente: Mangrove Global Watch
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REFUGIO DE VIDA SLVESTRE MANGLARES ESTUARIO RiO MUISNE

LEYENDA

P Zona de Manglar
[:I Area de manglar Recuperada
- Area de mangar Perdida

Figura 10. Area de Cobertura RVS MERM Norte -2022
Fuente: Mangrove Global Watch
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES ESTUARIO RIO MUISNE

LEYENDA

[ Zzona de Manglar
[ Area de manglar Recuperada
Bl Area de manglar Perdida

Figura 11. Area de Cobertura RVS MERM SUR - 2010
Fuente: Mangrove Global Watch
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGLARES ESTUARIO RIO MUISNE

LEYENDA

[ Zona de Manglar
[ Area de manglar Recuperada
Il Area de manglar Perdida

Figura 12. Area de Cobertura RVS MERM SUR -2015
Fuente: Mangrove Global Watch



REFUGIO DE VIDA SLVESTRE MANGLARES ESTUARIO RiO MUISNE

LEYENDA

P Zona de Manglar
|:| Area de manglar Recuperada
- Area de mangar Perdida

Figura 13. Area de Cobertura RVS MERM SUR -2016
Fuente: Mangrove Global Watch
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REFUGIO DE VIDA SLVESTRE MANGLARES ESTUARIO RiO MUISNE

LEYENDA

P  Zona de Manglar
: Area de manglar Recuperada
- Area de mangar Perdida

Figura 14. Area de Cobertura RVS MERM SUR -2022
Fuente: Mangrove Global Watch
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Zona

MUISNE

MUISNE

Tabla 2

Sector

SUR

SUR

Cobertura de manglares RVS MERM 2010-2022

Afo

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Extension (ha)

19603.2
19405.4
18970.3
18823.8
18632.3
18456.2
18345.1
18436.7
18526.9
18211.7
18053.4

17983

%
Cobertura
85.22
85.31
85.62
85.02
85.72
87.13
87.47
87.18
87.61
87.41
87.14

84.01

Promedio

(ha)

18981.86

18259.46
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3.2 Estimacion de Cobertura de Camaroneras

OE2. Estimar la cobertura de camaroneras y otros usos de suelo en las dos
principales reservas de manglares de Esmeraldas para los afios 2010-2022.

Los presentes mapas muestran la cantidad de camaroneras debidamente legalizadas
que se encuentran asentadas en las inmediaciones de ambas reservas de forma activa
(Ver fig.9,10) Para esto se utiliz6 una base de datos grafica que se posiciono sobre
un mapa base extraido de Google Earth en un conjunto de atributos que determinan
extensiones, asi como areas, perimetros, nombres y localidades, todo esto bajo el
sistema de coordenadas DATUM GS84 Zona 17 SUR. Adicionalmente se identifico

el crecimiento de uso de suelo por camaroneras con un color caracteristico.

RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS- MATAJE

) |
)
s 55
LEYENDA DATUM WGS84
I Camaroneras 2010  ZONA 17 SUR
[ ] ZonaUrbana ESCALA: 1:12500

Figura 15. Reserva Ecoldgica Cayapas- Mataje, Proyeccién de camaroneras sobre mapa
base - 2010
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RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS- MATAJE
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I Camaroneras 2015 | | ESCALA: 1:12500

Figura 16. Reserva Ecol6gica Cayapas- Mataje, Proyeccion de camaroneras sobre mapa
base - 2015
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RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS- MATAJE
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I camaroneras 2010 | | DATUM WGS84

[ ] ZonaUrbana 70NA 17 SUR

- Camaroneras 2015 o
B Camaroneras 2016 ESCALA: 1:12500

Figura 17. Reserva Ecoldgica Cayapas- Mataje, Proyeccién de camaroneras sobre mapa
base - 2016
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Figura 18. Reserva Ecoldgica Cayapas- Mataje, Proyeccién de camaroneras sobre mapa
base - 2022

48



En la presente tabla 3 se puede observar los diferentes atributos que diferencian la
zona de estudio, tales como zona, sector, afio y su extension. Comparando los dos
periodos se puede determinar el crecimiento que tuvo la construccion de granjas
acuicolas en el area, tomando en cuenta que en el periodo 2010- 2015, el area
ocupada por las piscinas fue de 455.34 ha con un promedio de 75.89 ha por afio
aproximadamente, mientras que en el segundo periodo 2016-2022 fue de 1125.34
ha, con un crecimiento de mas de 100%, y un promedio de 160.76 ha por afio
aproximadamente. La actividad acuicola junto con las actividades de agricultura
y ganaderia son las principales actividades antropicas que se desarrollan en el area
protegida. A la actualidad las actividades acuicolas han reducido la intensidad de
produccion en esta zona de igual forma las actividades de agricultura abrasiva.
Las principales actividades de extraccion que se reportan en la zona son la
recoleccion de conchas y cangrejos que en los Ultimos afios ha mejorado
notablemente segun informa el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion

Ecoldgica, en su plan de Manejo de esta area protegida.

Tabla3  Atributos Reserva Cayapas — Mataje Periodo (2010-2015) y (2016-

2022)
Zona Sector ANo Extension Promedio
(ha)
2010 80.9
2011 84.2
CAYAPAS 2012 90.5
MATAJE ~ NORTE 013 93.2 Sl
2014 101.2
2015 121.8
2016 141.3
2017 146.2
CAYAPAS 2018 150.8
MATAJE NORTE 2019 158.2 175.65 ha
2020 160.3
2021 179.3
2022 210.3
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Los siguientes mapas corresponden al Refugio de Vida Silvestre Manglares
Estuario Rio Muisne, los cuales estan divididos por zonas debido al gran tamafio
del refugio, se procedi6 a dividir en Zona Norte y Zona Sur, ubicando en la Zona
Norte la zona poblada de Muisne hasta a parroquia San Gregorio, y en la zona sur
lo correspondiente a San José de Chamanga, para los periodos 2010-2015 y 2016-
2022,

’l'
‘
@
A
LR DATUM WGS84 |
B Camaroneras ZONA 17 SUR =
B Zons Libena ESCALA: 1:12500 o o

Figura 19. Proyeccion de camaroneras, Zona Norte, afio 2010
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Figura 20. Proyeccion de camaroneras, Zona Norte, afio 2015
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Figura 21. Proyeccion de camaroneras, Zona Norte, afio 2016
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Figura 22. Proyeccion de camaroneras, Zona Norte, afio 2022
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Figura 23. Proyeccion de camaroneras, Zona Sur , afio 2010
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Figura 24. Proyeccion de camaroneras, Zona Sir, afio 2015
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Figura 25. Proyeccion de camaroneras, Zona Sur, afio 2016
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Figura 26. Proyeccion de camaroneras, Zona Sur , afio 2022




En las presentes tablas 4 y 5 se puede observar los diferentes atributos que
diferencian la zona de estudio, tales como zona, sector, afio y su extension. Para
Comparando los dos periodos y las dos zonas se puede determinar la diferencia
que entre los niveles de produccion de camaron de un sector a otro. Los resultados
indican que en la zona norte conformada por las parroquias Muisne, San Gregorio
y San Francisco en el periodo 2010 -2015 la ocupacion del suelo se ubico en un
promedio de 750.12 ha por afio , mientras que para el periodo 2016-2022 la
ocupacion se ubico en un promedio de 1984.25 ha por afio , siendo los afios mas
fuertes 2015 y 2022 respectivamente ,con un amento de 103.5 % en relacion al
periodo anterior. Por otra parte la zona sur conformada por las parroquias Bolivar,
Daule, Salima, y San Jose de Chamanga , para periodo 2010 — 2015 cuenta con
una ocupacion promedio 1100.74 ha, mientras que para el periodo 2016- 2020 la
ocupacion promedio fue de 2287.70 ha , siendo los afios mas fuertes el 2015 y
2022 respectivamente, con un crecimiento de 32.9 %, en relacion al peridodo

anterior.

Tabla4  Atributos Manglares Rio Muisne Periodo (2010-2015) y (2016-

2022)
Zona Sector Ao Extension (ha)  Promedio
2010 301.2
2011 312.3
2012 308.2
MUISNE NORTE 2013 349 8 338.61 ha
2014 368.1
2015 392.1
2016 398.4
2017 410.65
2018 419.2
MUISNE NORTE 2019 460.2 439.57 ha
2020 467.4
2021 456.3
2022 464.9
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Tabla5  Atributos Manglares Rio Muisne Periodo (2010-2015) y (2016-

2022)
Zona Sector Afio  Extension (ha) Promedio

2010 359.36
2011 658.23
2012 592.82

MUISNE SUR 2013 193353 1100.74
2014 1054.60
2015 2005.94
2016 2065.56
2017 2236.23
2018 2241.2

MUISNE SUR 2019 2271.3 2251.32
2020 2298.8
2021 2312.6

2022 2333.6



Usos de suelo- actividades antropicas

RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS MATAJE

LEYENDA
Limite de la Zona

Zona de uso Agricola

Pecuario
UsO Antropico
Zona de Conservacion

RN

Figura 27. Proyeccion usos de suelo actividades antrépicas , Reserva Cayapas Mataje
periodo 2010 -2015
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RESERVA ECOLOGICA CAYAPAS MATAJE
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[

Aumento zona Pecuaria

Figura 28. Proyeccion usos de suelo actividades antrépicas , Reserva Cayapas Mataje
periodo 2016 -2022
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGALARES ESTUARIO RIO °MUISNE

LEYENDA

Pastizal

Zona de uso Agricola
Pecuario

UsO Antropico

Zona de Conservacion

Figura 29. Proyeccion usos de suelo actividades antrépicas , Estuario Rio Muisne periodo
2010 -2015

62



REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGALARES ESTUARIO RIO °MUISNE
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Figura 30. Proyeccion usos de suelo actividades antrdpicas , Estuario Rio Muisne periodo
2016 -2022
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGALARES ESTUARIO RIO COJIMIES

LEYENDA

Pastizal

Zona de uso Agricola
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UsO Antropico

Zona de Conservacion

RECEN

Figura 31. Proyeccion usos de suelo actividades antropicas , Estuario Rio Cojimies
periodo 2010 -2015
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REFUGIO DE VIDA SILVESTRE MANGALARES ESTUARIO RIO COJIMIES
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Figura 32. Proyeccion usos de suelo actividades antrdpicas , Estuario Rio Cojimies
periodo 2016 -2022
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En las tablas 6 y 7 se encuentran los datos correspondientes a los usos de suelo ,

especificamente uso pecuario y agricola ya que as demas categorias ya se han

analizado en los apartados anteriores, segun los datos se puede observar que con el

transcurrir de os afios las diferencias significativas entre un afio y otro respecto a la

extension total de las zonas de estudio no sobrepasan los % por afio para las dos

categorias. En las figuras 25 — 30 , se puede evidenciar que la actividad que ocupa e

mayor volumen de ocupacion de suelo , es la actividad camaronera.

Tabla6  Uso de suelo ( Pecuario — Agropecuario) Cayapas Mataje Periodo
(2010-2015) y (2016-2022)

Actividad
Zona . .
Agropecuaria Pecuaria
20.2 248.8
20.2 242.6
19.8 248.2
17.3 301.3
18.8 301.8
CAYAPAS 20.4 303.6
MATAJE 32.2 303.8
22.5 303
23.1 304.5
26.2 308.1
31.1 331.8
40.2 332.2
38.2 334.16
Promedio 25.4 ha/afo  297.22 ha/ afio

ANos

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
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Tabla7  Uso de suelo ( Pecuario — Agropecuario) Mangares Rio Muisne

Zona

MANGLARES
RIO MUISNE

Promedio

Periodo (2010-2015) y (2016-2022)

Actividad
Agropecuaria Pecuaria
10.8 782.1
11.2 771.7
10.2 801.1
9.6 801.3
10.2 816.1
11.6 801.3
37.8 816.01
23.1 816.20
26.8 818.08
34.8 822.10
36.1 831.02
40.8 848.88
42.03 856.08

23.46 Ha/ ano

5290 ha / afio

ARos

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
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Adicionalmente , el analisis matematico del TAC ( ver tabla 8) arroja los datos comparativos entre los periodos de tiempo, teniendo asi que
en la superficie de camaronera en el periodo 2010-2015 de la REMACAM se registro un aumento anual de 6.20% , de igual manera para
el periodo 2016-2022 se registro un aumento de 49% anual. En cuanto a la RVS MERM en cuanto a la cobertura de camaroneras para el

periodo 2010-2015 se registré un aumento de 13.06 % anual, de igual manera para el periodo 2016-2022 se registré un aumento de 1.61

% anual.
Tabla8  Analisis y calculo de cambios de uso de suelo y cobertura de manglar
Uso de suelo / Sector 2010 2015 TAC 2016 2022 TAC
Cobertura Ha % Ha % (%) Ha % Ha % (%)
Camaroneras CAYAPAS 80.9 0.22 121.8 0.31 6.76 141.3 0.44 210.3 0.78 5.7
Camaroneras MUISNE 660.56 2.57 2397.1 12.48 22.9 2463.96 24.85 2798.5 28.51 2.3
Agricola CAYAPAS 20.2 0.06 20.4 0.068 0.06 32.2 0.074 38.2 0.12 2.30
Pecuario CAYAPAS 248.8 0.83 303.6 1.02 2.30 303.8 1.02 334.1 1.12 0.95
Agricola MUISNE 10.8 0.093 11.6 0.10 0.53 37.8 0.19 42.03 0.36 1.10
Pecuario MUISNE 782.1 6.74 816.20 7.04 0.30 818.08 7.05 856.08 7.38 0.37
Manglar CAYAPAS 38871 90.59 37780 88.2 -0.45 39940 90.75 38123 86.6 -0.64
Manglar MUISNE 19603 85.22 18456 87.13  -0.96 18345 87.47 17983 84.01 -0.27

Nota: Los valotres de TAC que se encuentran por debajo de cero representan perdida de superficie mientras que los que esten por encima de
cero representan ganacia de superficie
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3.3 Identificacidn de causas potenciales que afecten a la cobertura de
manglar

OES3. Identificar las potenciales causas que influyen directamente en los cambios

de cobertura vegetal y uso de suelo.

Los manglares son ecosistemas que se ubican en zonas costeras aledafias a
sistemas estuarinos donde existe un mezcal entre el agua dulce de los rios y el
agua salada del mar. Estos ecosistemas ocupan terrenos planos e inundables que
pueden ser permanentes 0 no permanentes albergando aguas salobres
convirtiéndose en ecosistemas Unicos ya que es una de las pocas especies que se
ha adaptado a estos factores fisicos. Adicionalmente es capaz de soportar altos
niveles de salinidad y ofrecer altos nutrientes para muchas especies entre estas el

camaroén. (49)

La produccion camaronera en Ecuador abarca desde la época de los 50 (1952)
aunque fue en la época de los 60 en donde se empezd a industrializar hasta la
actualidad convirtiendose desde entonces en el segundo ingreso econémico mas
importante del pais con un 40% total de exportaciones a nivel mundial. Del 100%
de la produccion de camardn en el pais el 11% se produce en Esmeraldas (50). La
produccion de camaron en la provincia de Esmeraldas con lleva muchos conflictos
ambientales mismos que tiene relacion directa entre la construccion de espacios o
granjas acuicolas y el deterioro de los ecosistemas manglar, ecosistemas

predilectos para el desarrollo de estas zonas acuicolas de produccidn. (51)

Los datos de la Camara de Acuacultura (ver Tabla 9 y Figura 31), revelan el
crecimiento exponencial que ha tenido la industria y con ello la necesidad de
encontrar lugares 6ptimos para llevar a cabo actividades camaroneras. Entre las
causas mas importantes de la perdida de manglar, se encuentran las actividades
antrdpicas, que engloban el aprovechamiento de recursos, la agricultura y la
ganaderia. La instalacion de granjas acuicolas en sus fases tanto de construccion
y produccién son las actividades mas abrasivas con los ecosistemas manglar,
debido a la tala de bosque que esta conlleva para obtener terrenos para
construccion y la descarga de aguas, que alteran la composicién quimica de los
ecosistemas marino y afectan a especies en las que los manglares son nichos de
reproduccién y alimentacién primaria (52).
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Tabla9 Exportaciones de Camarén (Toneladas)
Fuente: Cadmara Nacional de Acuacultura
ANO TOTAL
2010 146.205
2011 178.019
2012 204.024
2013 215.110
2014 277.166
2015 326.726
2016 362.808
2017 425.734
2018 505.857
2019 633.890
2020 676.366
2021 841.701

204.024215.110

166.391
126.720 I I I

277.166 | |

362.808
326.726

425.734 |

505.857

633.890 |
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676.366

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 33. Reporte de Exportaciones de Camarén (Toneladas)

Fuente: Camara Nacional de Acuacultura
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CAPITULO IV: DISCUSION

El uso de los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) en los estudios de
cambio de cobertura vegetal y usos de suelo son las herramientas méas usadas,
tanto para la elaboracion de planes de manejo de areas vulnerables a impactos, y
analisis medio ambientales de forma general (53). De igual manera lo antes
expresado corresponde a lo elaborado en este trabajo de investigacién, debido a
que se logré realizar estimaciones en los cambios de cobertura vegetal y usos de
suelo en actividades antropicas en las dos reservas mas grandes de la provincia
mediante la implementacion de un analisis multitemporal mediante el uso de
cartografia de libre acceso de la Reserva Ecologica Cayapas Mataje
(REMACAM) vy el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne
(RVS MERM).

Por medio de SIG y el uso de ArcMap se realizo la zonificacion de los usos de
suelo y cobertura de manglar de los periodos 2010-2015 y 2016-2022, por medio
de andlisis estadistico, de igual manera como el estudio realizado por Martha
Romero et al (54) , en donde realizan andlisis de cobertura de suelo mediante la
comparacion de diferentes mapas y atributos asignados a cada mapa en el periodo
1985-2016, siendo este uno de los procesos mas comunes y mas utilizados para el

analisis de cambio de suelo.

En cuanto al &rea usada para la produccién de camaron en la Reserva Ecologica
Cayapas Mataje, en el afio 2010 se registro un area total de 80.9 ha del conjunto
de granjas que al afio 2015 siendo este el primer periodo de estudio aumento a las
121.8 ha , segun estos analisis ( Ver tabla 8) el TAC indica que para este primer
periodo hubo un aumento de camaroneras de 6.76 % anual, mientras que para el
siguiente periodo de estudio 2016-2022 se presencié un aumento considerable ,
ya que en el afio 2016 se tuvieron 141.3 ha de cobertura general y para el afio 2022
un total de 210.3 ha de cobertura , que segun el TAC indican un crecimiento de
5.7 % anual. Las diferencias entre los datos obtenidos en el afio 2015 y 2016 ,
evidencian el alza de la demanda de camaron y la necesidad de construir nuevos
espacios para dicha produccion. De la misma manera Jenny Bermudez (55), en

su investigacion en el estuario del rio Cojimies en donde realiza un anélisis en la
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linea de tiempo resalta el rapido crecimiento que tienen las granjas acuicolas, de

la mano del alza de la oferta y la demanda de camardn en el pais.

De igual manera para el area usada para la produccion de camaron en la Reserva
de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne, en el afio 2010 se registré un
area total de 660.56 ha del conjunto de granjas, valor que para el 2015 ascendid
de manera significativa a 2397.1 ha de cobertura. El analisis del TAC para este
periodo arroja un crecimiento anual de 22.9 %. Para el siguiente periodo en el afio
2016 se tienen 2463.96 ha, mientras que para el 2022 se tiene un valor final de
2798.5 ha. El analisis de TAC para este periodo arroja un aumento de 2.3% por
afio. De igual manera Francisco Calderén (56), indica en su investigacion
realizada en la provincia del Guayas, que la camaronicultura a nivel nacional ha
tenido un crecimiento importante aportando en gran parte a la economia nacional,
asi como a la reactivacion econdmica, no obstante, también manifiesta que los
cambios en la cobertura de uso de suelo siguen esta tendencia creciente debido a
que entre mas produccién se demanda se necesitara de mas lugares para poder
cumplir con esa demanda. A esto también argumenta que los motivos de
disminucion de estas ares de produccion en el tiempo se deben precisamente a

intervenciones de autoridades reguladoras en la zona.

Entre las actividades antrépicas realizadas en las areas de estudio se pueden
mencionar las agricolas y las pecuarias. En la Reserva Cayapas Mataje para el
periodo 2010-2015 se obtuvo un TAC de 0.06% para el sector agricola 'y 2.30 %
anual para el sector pecuario, mientras que para el periodo 2016-2022 se obtuvo

un TAC de 2.30% para el sector agricola 'y 0.95% para el sector pecuario.

De igual manera, para la Reserva de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio
Muisne para el periodo 2010-2015 se obtuvo un TAC de 0.53% para el sector
agricola y 0.30% para el sector pecuario , mientras que para el periodo 2016-2022
se obtuvo un TAC de 1.10 % para el sector agricola y 0.37 % para el sector

pecuario.

Uno de los ecosistemas mas afectados como se comento anteriormente por las
actividades antropicas en las zonas de estudio mencionadas son los ecosistemas
de manglar. El presente trabajo de investigacion estimo la cobertura vegetal de
ambas reservas en dos periodos de tiempo con el fin de relacionar las actividades
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antropicas con los porcentajes de ganancia o pérdida de superficie. Entonces, en
laREMACAN en el afio 2010 se obtuvo una superficie de 38.871 ha con un 90.5%
de cobertura del total de la reserva, mientras que para el afio 2015 se obtuvo un
area de 37780 ha con un 88.2 % de cobertura. El analisis del TAC (2010-2015)
para este periodo de tiempo arroja una pérdida de superficie de 0.45% anual. De
igual manera para el segundo periodo se obtiene que en el afio 2016 se registran
39940 ha con un 90.75% cobertura, mientras que para el afio 2022 se obtuvo un
area de 38.123 ha con una cobertura de 86.6%. El analisis del TAC (2016-2022)

arroja una pérdida de -0.64% anual.

Por otra parte, para la RVS MERM en el afio 2010 se obtuvo un total de 19.603
ha con una cobertura de 85.22%, mientras que para el afio 2015 se registra un area
de 18456 ha con una cobertura de 87.13 %. El analisis TAC para este periodo
arroja que hubo una pérdida de -0.96 % anual. De igual manera para el segundo
periodo se obtiene que en el afio 2016 se registra un area de 18345 ha
correspondiente al 86.20%, mientras que en el 2022 se obtiene un area de 17983
ha . El andlisis TAC para este periodo revelo una pérdida de manglar de - 0.27 %

anual.

Segun los datos obtenidos, se nota un aumento en la ocupacion del suelo por
camaroneras en la reserva Cayapas Mataje en el periodo 1, de 6.76% anual, en
comparacion con el analisis de cobertura vegetal que para el mismo periodo
registro una pérdida de -0.45 % anual. Mientras que en el periodo 2, la ocupacion
por camaroneras aumento en un 22.9% anual, de igual manera el analisis de
cobertura de vegetal que registro una pérdida de -0.64% anual de cobertura. Para
el Refugio de Vida Silvestre Manglares Rio Muisne, en el periodo 1, se obtuvo un
aumento de 22.9% en la cobertura de camaroneras, y una pérdida de - 0.96% en
la cobertura vegetal en el mismo periodo. Mientras que en el periodo 2 se registro
un descenso en la cobertura por camaroneras de 2.3 % anual, al igual que con la
cobertura vegetal que para este periodo perdio - 0.27% anual. A esto Mayra Loaiza
(57), en su investigacion realizada en Machala, asegura que las actividades
antropicas dentro de los ecosistemas manglar aportan para que la superficie de
este se deteriore con el pasar del tiempo, pero que de todas las actividades la

industria camaronera en todas sus fases en la méas abrasiva de todas.
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Segun indica, Nadia Romero (58) , en su investigacién realizada para Revista
Latinoamérica de Estudios Socio Ambientales Letras Verdes, sostiene que el
desarrollo de la industria camaronera dentro los ecosistemas de manglar en
Ecuador se desarroll6 con la finalidad de abaratar costos. Este desarrollo se ha
llevado a cabo de forma desordenada y compleja encerrado constantes
irregularidades y violaciones a la legislacion que se establecio para frenar la tala
indiscriminada de bosques de manglar. Por una parte, el estado intento proteger
los manglares de forma legal, mientras que los organismos locales encargados del
mantenimiento, gestion y conservacion de los ecosistemas cedieron ante las
peticiones de los sectores empresariales, mismos que con poder adquisitivo
lograron comprar terrenos a los comuneros y de esta forma apropiarse de un bien
publico para obtener beneficios privados, siendo esto la pieza clave del conflicto

socio ambiental que ha generado la industria camaronera.

En contra parte, Beatriz Pernia et al (59), indica que no existe un criterio unificado
en cuanto a la deforestacidn del ecosistema manglar, aunque en su literatura indica
que la industria camaronera es responsable del 70% de perdida de bosques de
manglar en el pais, sostiene que se han realizado varias investigaciones al respecto
en donde sus resultados no han sido difundidos y las instituciones pablicas no
permiten el libre acceso a esta. Debido a esto para la elaboracion de esta
investigacion su uso el software de libre acceso Global Mangrove Watch, que
segun la Global Mangrove Alliance (Alianza Mundial de Manglares) (60), es una

de las mejores herramientas para andlisis de cobertura vegetal.

A todo esto, la realizacion de estas investigaciones es importante debido a que se
puede dar una vision global de las causales que determinan los niveles de
deforestacion del ecosistema manglar que cada vez se siente afectado por las
actividades antropicas y los requerimientos alimenticios mundiales que con el
paso del tiempo se vuelven mas exigentes y mucho mas tomando en cuentas
factores tan importantes como crecimiento demografico, cambio climético y

expansion industrial (61).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se estudio el cambio de uso de suelo en las dos reservas mas grandes de la
provincia de Esmeraldas la Reserva de Manglares Cayapas Mataje REMACAM,
y el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne RVS MERM las
mismas que cuentan con coberturas totalmente diferentes (figuras 3 a 30), por un
periodo de 12 afios entre 2010 y 2022. Se puede observar los cambios en la
cobertura de manglar y usos de suelos al realizar el analisis de datos por variable
y la implementacién de los mapas tematicos para la mejor interpretacion de los
resultados. Por su parte el analisis matematico TAC, permitié conocer los
porcentajes de crecimiento y perdida de manglar y areas usadas para diferentes

actividades antrépicas en un periodo de tiempo.

La produccién alimenticia primaria es la principal actividad antropica que
destruye los ecosistemas. La produccion camaronera a nivel mundial y en Ecuador
ha escalado de forma exponencial aumentando la demanda y por ende la necesidad
de construir nuevos lugares para poder producir y solventar esta produccion a
largo plazo la alta demanda, que viene a la par con el crecimiento demografico
acelerado que sufre el mundo. En Esmeraldas la produccién camaronera es la
actividad antropica que segun los resultados provoca la mayor ocupacién de suelo
en las areas protegidas de manglar del Norte y Sur de la provincia.

Las actividades de produccion Agricola y Pecuaria se constituyen en la segunda
actividad antropica dentro de las areas, segun los anélisis la Tasa Anual de Cambio
(TAC) es baja para las dos actividades durante los 12 afios de estudio (2010-

2015/2016-2022), por lo que se consideran actividades de bajo impacto.

Los ecosistemas manglar en ambas reservas han sufrido disminucion de cobertura
vegetal en el ultimo periodo de estudio (2016-2022) lo que concuerda con el
aumento de espacios para produccion de camardn en ambas reservas en el mismo
periodo de tiempo. La falta de informacion por parte de las instituciones publicas
que controlan, vigilan y mantienen estrategias de conservacion sobre los
ecosistemas manglar conlleva a que las diferentes literaturas tengan discordancias

en los argumentos que ahi se exponen, ya que aun no se llega a un consenso
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general que indique cual es la principal causa de deforestacion del ecosistema
manglar. Determinar el cambio de suelo en estas reservas protectoras es
importante debido a que son lugares de altisima produccion primaria y habitad de
miles de especies que cumplen todo su ciclo reproductivo y mantienen el
equilibrio en el ecosistema. La informacion generada en esta investigacion ayuda
a tener una vision general de la dindmica de las actividades antropicas y su
impacto en el ecosistema y asi poder realizar intervenciones que ayuden a

disminuir dichos impactos y a preservar de manera responsable el ecosistema.

RECOMENDACIONES

Se deberia realizar un analisis del indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI), para de esta forma constatar el estado de los bosques de
manglar y determinar el nivel de salud de este en las zonas cercanas a las
actividades antropicas para comprobar si esto puede afectar directamente a la

disminucion de su cobertura vegetal.

Realizar una evaluacion del ecosistema manglar tomando en cuenta las
regulaciones y las ampliaciones que se han realizado a las reservas, desde el inicio
del boom camaronero y en general de todas las actividades antropicas dentro del
manglar para asi obtener un diagnostico general de como han venido

evolucionando hasta la actualidad.

Que las normativas y regulaciones que ha estipulado el Gobierno Nacional sean
acogidas de manera responsable por los Gobiernos Locales, de manera que sean
estrictos y hagan cumplir a carta cabal, de manera que se promulgue la
conservacion de las areas, la supervivencia de las especies y al final un equilibrio

ecologico.
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