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RESUMEN

Los manglares se encuentran distribuidos en zonas tropicales y subtropicales,
en Ecuador se los puede encontrar desde Esmeraldas hasta El Oro e incluso en
las Islas Galapagos; se destacan por su complejo sistema de raices por los
servicios ecosistematicos que les ofrece a los seres humanos, sin embargo, se
ha reducido hasta un 35% a nivel mundial, en Ecuador, la Corporacion
Coordinadora Nacional para la Defensa del Ecosistema Manglar estima que se
ha perdido mas del 70% de cobertura vegetal de manglares, en Muisne los

ultimos remanentes de este ecosistema forman parte de un area protegida.

En el presente trabajo se identifico las alternativas para aumentar superficies de
manglares en el sur de la provincia de Esmeraldas, analizandose 30
publicaciones relativas a siembra de manglar en plataformas de libre acceso
encontrandose 15 técnicas de siembra empleadas globalmente, de las que se
seleccionaron las 4 técnicas mas frecuentes. Se consultd la opinién de
investigadores de manglares de Latinoamérica a través de una encuesta/matriz
cuyo analisis permitié escoger las técnicas a ser propuestas para aumentar

superficies de manglares en Bunche, cantén Muisne.

La propuesta planteada considera la participacion de la comunidad, la seleccion
del area a reforestar, la creacion de un vivero comunitario destinado a la siembra
y almacenamiento de 1000 propagulos de mangle rojo para un posterior
trasplante al area de reforestacion con 2 espaciamientos de siembra, cada uno
con 9 cuadrantes de 2m x 2m, en cambio para la técnica de Riley se requiere 60
cafias guaduas para obtener 480 tutores de 73 cm que serian instalados en 2
espaciamientos de siembra con 9 cuadrantes cada uno, luego se los rellenaria
con sustrato y un propagulo de mangle rojo previamente almacenado del vivero;
se necesitaria un total de 12 trabajadores y el costo de intervencién seria de
$8.948,13.

Palabras claves: Siembra de mangle, encapsulado de Riley, restauracion de

Bauza, reforestacion en Bunche.
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ABSTRACT

Mangroves are distributed in tropical and subtropical zones, in Ecuador they can
be found from Esmeraldas to El Oro and even in the Galapagos Islands; In
Ecuador, the National Coordinating Corporation for the Defense of the Mangrove
Ecosystem estimates that more than 70% of mangrove vegetation cover has
been lost. In Muisne, the last remnants of this ecosystem are part of a protected

area.

In the present work we identified the alternatives to increase mangrove surfaces
in the south of the province of Esmeraldas, analyzing 30 publications related to
mangrove planting in open access platforms, finding 15 planting techniques used
globally, from which the 4 most frequent techniques were selected. The opinion
of mangrove researchers in Latin America was consulted through a survey/matrix
whose analysis allowed choosing the techniques to be proposed to increase

mangrove surfaces in Bunche, Muisne canton.

The proposal considers the participation of the community, the selection of the
area to reforest, the creation of a community nursery for the planting and storage
of 1000 red mangrove propagules for later transplanting to the reforestation area
with 2 planting spacings, Each one with 9 quadrants of 2m x 2m, on the other
hand, for the Riley technique, it is required 60 "guadua" canes to obtain 480 tutors
of 73cm that would be installed in 2 planting spacings with 9 quadrants each one,
then they would be filled with substrate and a propagule of red mangrove
previously stored from the nursery; a total of 12 workers would be needed and
the intervention cost would be $8. 948,13.

Key words: Mangrove planting, Riley encapsulation, Bauza restoration,
reforestation in Bunche.
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1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion del tema de investigacion

Los manglares estan constituidos por arbustos que son tolerantes a la salinidad,
llegando a desarrollarse en zonas estuarinas e intermareales, precisamente en
desembocaduras de rios. La importancia ecologica y socioecondémica se debe a
los servicios ecosistematicos que le ofrece a los seres humanos, como la
proteccion de la costa, el secuestro de carbono, la produccion de alimentos,
ademas, son una zona de reproduccion, anidacién y descanso de algunas

especies, asi como la importancia cultural (1).

Una de las principales caracteristicas por la cual se destacan, es su complejo
sistema de raices, las cuales cumplen la funcion de darle soporte estructural a
este ecosistema, dichas raices se encuentran bajo tierra y diariamente tienen
hasta 2 periodos de inundacion (2). La forma o posicion de las raices puede
variar dependiendo del tipo de mangle, cada una posee una funcion distinta,
como en el caso de las raices de tablones horizontales que se alargan para
aumentar el area sobre el suelo y las raices arqueadas que generan estabilidad

y ayudan a obtener oxigeno (3).

Los manglares a nivel mundial se encuentran distribuidos en las zonas tropicales
y subtropicales de 118 paises (Figura 1) (4). En Ecuador, los manglares se
encuentran distribuidos en la zona costera y de acuerdo al tipo de ecosistema se
encuentran dividido en dos: en el norte esta el Manglar del Choco Ecuatoriano,
en el sur esta el Manglar Jama Zapotillo, asimismo se puede encontrar este
ecosistema en la region insular (Islas Galdpagos), la mayor parte del ecosistema
manglar forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas como una

medida de conversacién (SNAP) (5).
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Figura 1 Distribucion global de los manglares. Fuente: Batchelor, J (2018) (4)

1.2. Planteamiento del problema

La superficie de manglares se ha reducido hasta un 35% a nivel mundial, como
consecuencia de las distintas actividades como la camaronicultura, la tala y el

crecimiento demogréfico, siendo la tasa anual de pérdida del 2% (6).

La situacion en Ecuador no es ajena a esta problemética debido a que la perdida
de manglar en el pais se viene dando desde el auge de los cultivos camaroneros,
segun Santillan y Rosero (7), los manglares en Ecuador eran representativos, ya
que, tenia una extension de 203.695,7 hectareas, sin embargo, segun el Centro
de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos
(CLIRSEN), indica que en un lapso de mas de 30 afios se perdi6 el 43% de los
manglares en el pais (8). De acuerdo a la informacién proporcionada por la
Corporacion Coordinadora Nacional para la Defensa del Ecosistema Manglar (C-
CONDEM) se rectifica que en Ecuador se ha perdido mas del 70% de cobertura

vegetal de manglares (9).

El cantén Muisne, al sur de la provincia de Esmeraldas, posee un area protegida
denominada Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Muisne
(RVSMERM), en donde se albergan los ultimos remanentes de manglar de dicho

cantdn con una extension total de 4 662,44 hectareas (10).
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De esta manera surge la necesidad de investigar ¢ Qué alternativas serian mas
factibles para incrementar superficies de manglares?, con la finalidad de generar
una propuesta para incrementar la superficie de manglar en la comunidad de

Bunche, cantén Muisne.
1.3. Justificacioén

La situacion actual de los manglares es critica por la pérdida significativa de su
superficie, debido a esto, a nivel mundial surge la necesidad de fomentar la
concientizacion sobre la conservacion de manglares (11) y desarrollar estudios
0 proyectos relacionados con la regeneracion de este ecosistema puesto que, Si
se sigue deteriorando este ecosistema en un futuro sera dificil remediar los
dafios, sobre todo por la pérdida significativa de la diversidad biolégica y los

servicios ecosistémicos que ofrecen (12).

Se debe reconocer los esfuerzos que realiza el estado ecuatoriano para
salvaguardar los ecosistemas marinos-costeros, mediante la implementacion del
Plan Nacional de Conservacion de los Manglares del Ecuador Continental 2019-
2030, que busca reconocer las amenazas y zonas afectadas para luego impartir
campafas para garantizar la recuperacion y el uso sostenible de los manglares

mediante el cumplimiento de las politicas publicas (13).

En la provincia de Esmeraldas, a pesar de que se han realizado proyectos de
reforestacion de manglares, muchos de ellos no han dado resultados favorables,
por tal motivo, es importante realizar este estudio con la finalidad de encontrar y
analizar teéricamente otras alternativas para aumentar manglares y crear una
propuesta de reforestacion que sirva como referencia para implementarse en

Bunche.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Identificar las alternativas para aumentar superficies de manglares al sur de la

provincia de Esmeraldas.
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1.4.2. Objetivos especificos

Describir las técnicas mas utilizadas a nivel mundial para incrementar
superficies de manglares a través de una revision bibliografica.
Evaluar la factibilidad teérica de diferentes técnicas para incrementar
superficies de manglares en funcién a la opinién de investigadores de
manglares.

Disefiar una propuesta para aumentar superficies de manglares al sur

de la provincia de Esmeraldas.
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2. CAPITULO I: MARCO TEORICO

2.1. Bases Teodricas y Cientificas
Manglares

En el contexto global, los manglares son considerados como uno de los
ecosistemas marinos costeros mas dominantes, por ser una de las unidades
ecolégicas con mayor productividad, debido a sus diversas funciones y
beneficios econdmicos, ecoldgicos, social y cultural que ofrecen. Son
reconocidos por sus adaptaciones fisiolégicas y morfologicas, mismas que estan

asociados a sus roles de productividad (14).

Para algunas especies faunisticas, los manglares son santuarios durante sus
temporadas de migracion, debido a que, las especies transitorias tienden a
depender de las condiciones que les ofrece el manglar para continuar con su
ciclo de vida (15).

Ecuador es un pais es reconocido por su diversidad bioldgica, es por ello que en
el ecosistema manglar es posible encontrar 7 tipos de mangle, los cuales son:
Rhizophora mangle (Mangle rojo), Avicennia germinans (Mangle negro),
Laguncularia racemosa (Mangle blanco), Conocarpus erectus (Mangle
botoncillo), Rhizophora harrisonii (Mangle caballero), Mora megistosperma
(Mangle Nato) y Pelliceria rhizophorae (Pifiuelo) (16).

Los manglares de Esmeraldas sobresalen por ser sitios con mayor biodiversidad
vegetal y faunistica, siendo la zona norte de la provincia la mas reconocida por
poseer los manglares mas sobresalientes, es decir, en esta zona se pueden
encontrar los arboles de mangle mas altos del Ecuador (17). En el caso del sur
de la provincia, el manglar posee un alto valor ecoldgico y economico para la

comunidad del Canton Muisne (18).

De acuerdo al Ministerio del Ambiente, agua y transicion ecolégica, hasta el afio
2019 en el Ecuador habia una superficie total de 161.838ha de manglar, esta

informacion tomo en cuenta las hectareas del ecosistema manglar dentro de las
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areas protegidas del pais, las areas concesionadas y las areas sin proteccion

(9).
Importancia Ecoldgica del manglar

La importancia ecologica de este ecosistema esta relacionada con los bienes y
servicios ambientales que le ofrece a la comunidad, en el contexto econémico,
los manglares forman parte de la produccion de alimentos y de fuente de
materias primas obtenidas del recurso forestal utilizada como material de
construccion lo cual garantiza la subsistencia de las comunidades aledafias (19),
de igual manera, ofrece beneficios como la regulacion del clima y la proteccion
de costas, al mismo tiempo que alberga una gran cantidad de especies y posee

una cobertura vegetal Unica (20).
Historia de la pérdida de manglar en Ecuador

En Ecuador, la perdida de superficie de manglares se debe al crecimiento de la
produccion industrial de camaroén, la cual comenzé en la década de los afios
ochenta y que en la actualidad es reconocida como la principal causa de perdida
de superficie de este ecosistema por la implementaciéon de las piscinas
camaroneras (21).

Otras actividades que conllevan a la disminucion de superficie de manglares en
el pais es la tala ilegal de mangle, el desarrollo urbanistico, es decir, tala y
construccion de viviendas en el manglar, la sobreexplotacién de recursos como
la pesca y la recoleccion de concha o cangrejo, lo cual esta ligado al
incumplimiento de las vedas de estas especies, a esto se le suma las descargas

de aguas servidas municipales (21).

La superficie de manglar en Ecuador en el afio 1969 era de 202.10 mil ha, la cual
hasta el afio 1987 disminuy6 un 13,33% y para el afio 2006 el porcentaje de
perdida habia aumentado a un 26,66%, esto debido a las actividades
mencionadas anteriormente, siendo EI Oro con 50% y Manabi con 78.65% las

provincias con mayor porcentaje de perdida durante este periodo (22).

XIX



En el estudio de Sola Delfranc, Marcela., se considera que el periodo en el cual
hubo mayor disminucion de superficie de manglar fue entre 1984 y 1995 debido
al apogeo econdémico del sector camaronero, sin embargo, a finales de los
noventa hubo una pausa en el desarrollo en este sector productivo debido a que
se vio afectado por diversas plagas durante su produccion, gracias a este
acontecimiento se registré una leve recuperacion de los manglares en el pais
(22).

De acuerdo con un estudio realizado por CLIRSEN, hasta el 2013 el Ecuador
habia perdido 45 mil ha de superficie de manglar, ademas, desde este afio
empiezan a haber cambios en el manejo de manglares en el pais, lo cual

incremento un 5,98% de superficie del manglar total a nivel nacional (22).

En un periodo de 44 afios (1969-2013) en la provincia del Guayas se habia
perdido 16.31 mil ha de manglar (22), siendo el Estero Salado el sitio con mayor
indice de perdida de manglar para esta provincia (21), puesto que, durante este
periodo ademas del auge del sector camaronero, Guayaquil tuvo un incremento
en su desarrollo econémico el cual provoco el éxodo rural, es decir, la emigracion
del campo a la ciudad, sin embargo, para ese entonces no habia una adecuada
planificacidon territorial y como en consecuencia de estos acontecimientos se
perdio gran parte de la cobertura vegetal del manglar por la tala ilegal, el relleno

con escombro para la creacion de viviendas (23).

Al inicio de los afios ochenta la superficie de manglares en el canton Muisne
superaba las 20.000 ha, sin embargo, con el auge del cultivo de camaron, en
este cantdn se perdio alrededor del 85% de manglares, es decir, de 17.000 ha
(24). Por otro lado, durante esa época la Asociacion de carboneros de Muisne a
través del Programa Costero de Ecuador, se dedicaban a la extraccion de
mangle rojo y mangle negro para la elaboracién de carbon, ademas, parte del
mangle rojo extraido era utilizado en la construccibn como separadores de
varillas de hierros (19). De acuerdo a la informacién proporcionada por la
Secretaria de Acuacultura y Pesca realizado en el 2019, en Ecuador el total de
superficie de piscinas camaroneras era de 213.032 ha, de la cual, 19.288 ha

correspondian a la provincia de Esmeraldas (9),
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Reforestacion de manglares

El término reforestacion hace referencia a sembrar semillas, ya sea en viveros,
para luego trasplantarlas en el area donde se realizara la reforestacion o
sembrando directamente en dicha zona; de esta manera la reforestacion a nivel
mundial se ha convertido en una de las técnicas mas utilizadas para ampliar las
superficies de manglares no obstante, muchos autores consideran que esta
técnica no es adecuada debido a que no se toma en cuenta a las condiciones
ambientales que necesitan las plantulas para sobrevivir es por ello que muchos

proyectos de reforestacion de manglares no han dado resultados exitosos (25).
Esfuerzos del estado por conservar manglares:

Los manglares en Ecuador forman parte de los bienes nacionales e intangibles,
asi que, los esfuerzos para la conservacion de este ecosistema se basan en 3

esquemas (13), los cuales estan enfocados en:

> Areas protegidas: Segun la base de datos de la Subsecretaria de
Gestion Marina y Costera, se han integrado alrededor de 65 143,28
hectareas de manglares al SNAP, con la finalidad de salvaguardar la
diversidad biologica y aprovechar los servicios ambientales que
ofrecen (26).

» Acuerdos de uso y custodia sostenible: La subsecretaria de
Gestion Marino-Costera es la entidad responsable de atribuir los
Acuerdos de Uso Sustentable y Custodia del Manglar (AUSC) dandole
la potestad a las comunidades aledafias para el manejo exclusivo del
manglar, bajo el compromiso de conservar, reforestar y manejar de
manera sostenible los manglares (27).

» Bosquey vegetacion protectora: El MAATE es la entidad encargada
de otorgar la declaratoria sobre los Bosques y Vegetacion Protectora,
misma que tiene el propdsito de preservar las formaciones naturales,
se estima que 16 000 hectareas de manglares en Ecuador forman
parte del BVP (13).
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2.2. Antecedentes

La importancia de los manglares ha estado ligada con los servicios ambientales
que le brinda al ser humano, de esta manera se ha podido satisfacer sus
necesidades, los cuales para su proceso de extraccion de recursos se necesita
aplicar diferentes técnicas de siembra, las cuales pueden llegar a destruir este
tipo de ecosistema. Debido a esto, se han realizado estudios referentes a esta
problematica. En la provincia de Esmeraldas, se realizé el programa de
restauracion en el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas
(RVSMERE), en el cual se establecieron tres bloques de investigacion, el primero
consistia en revisar las bases teoricas, el segundo en establecer una
coordinacién con las instituciones de la ciudad y el ultimo consistia en realizar
laboratorios de restauracion. Ademas, la comunidad del sector Pianguapi
participo en la creacion y mantenimiento del vivero de plantulas de mangle, los
primeros resultados obtenidos fueron factibles, ya que, si se tuvo apoyo de la
comunidad y de los actores publicos y privados, sin embargo, se debe tener en
cuenta que este es un proyecto en donde los resultados sobre la restauracion

del manglar en esta area protegida se comenzaran a notar a largo plazo (18).

Un proyecto similar se realizé en el afio 2004 por la Fundacion de Defensa
Ecoldgica - FUNDECOL, el proyecto consistia en la restauracion en el canton
Muisne, para que se recupere la dinAmica de este ecosistema, se solicitd la
colaboracién de las comunidades para garantizar el éxito del proyecto. Se hizo
un estudio para ubicar a las areas deforestadas, posteriormente se procedio a
realizar la siembra de mangle rojo y de mangle negro en semilleros para que
germinen y luego trasplantarlas en el manglar. Se reforesto alrededor de 13, 28

hectareas en parcelas de 2,5 metros cuadrados (24).

En Ecuador, se han llevado a cabo programas para recuperar la superficie de
manglares, Reese, R. en su estudio sobre la “Restauracién Ecoldgica de los
manglares en la Costa del Ecuador”, para recuperar las areas deterioradas,
establecid una metodologia la cual se basaba en aplicar la reforestacion,
establecer viveros de plantulas de mangle, controles de salinidad, verificar si la

acrecion, es decir, el proceso de acumulacion de sedimento seria natural o
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artificial, asimismo detallo que debe considerarse el hidroperiodo de mareas y el
microrelieve de las costas al momento de realizar un proyecto de restauracion.
En cuanto al presupuesto, detallo que se debe conocer el rea total en hectareas
gue seran restauradas y conocer los insumos 0 maquinarias que se utilizaran
(17).

Del mismo modo, en la comunidad de Cerrito de los Morrefios en Guayaquil se
realizé un proyecto de reforestacion en 3 sectores, su metodologia se basé en
realizar analisis estadisticos sobre la altura, nUmero de raices, pH y textura del
suelo, se considero el género Rhizophora para la reforestacion. Los resultados
fueron satisfactorios, a pesar de que uno de los objetivos planteados que incluia
la participacion de la comunidad no se cumplié debido a que no hubo la presencia

de ellos en este proyecto (28).

En el 2015, el Ministerio del Ambiente, en conjunto con la Subsecretaria de
Gestion Marina-Costera, desarrollaron un proyecto para recuperar las areas
protegidas de la ciudad de Guayaquil, especificamente el Estero Salado y la Isla
Santay. En el 2017, se implementaron los bloques de islotes flotantes de
Biohaven en el Estero Salado, mismos que estan elaborados con plastico
reciclado y plantulas de mangle, teniendo en cuenta que se trata de un area
protegida, por tal motivo los insumos y materiales utilizados son ecologicos, con
la finalidad de mejorar la calidad del agua y recuperar la cobertura vegetal. Los
resultados estdn siendo satisfactorios, por ende, a principios del 2020 se

implementaron mas islotes para oxigenar el estero (29).

En Santa Marta, Colombia, se realizé un “Experimento piloto para la siembra de
manglar”, el cual se desarrollé con la finalidad de proveer insumos técnicos para
que se logre restaurar el manglar a través de monticulos, se basaron en dos
factores: la especie vegetal y la exposicion a la luz, y en los monitoreos se
revisaba el crecimiento de las plantulas y los parametros fisicoquimicos. Se
determiné que la especie con mas crecimiento fue la Laguncularia racemosa y

el parametro limitante de las plantulas fue la temperatura (30).
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2.3. Marco legal

La normativa legal Ecuatoriana, se basa a lo estipulado en el articulo 425 de la
Constitucion de la Republica, en donde se indica el orden jerarquico de las

normas (31). (Figura 2)

Constitucion de la Republica

Tratados y Convenios Internacionales

Leyes Orgéanicas

Leyes Ordinarias

Decretos y Reglamentos

O G S G ;G
A U W W

Ordenanzas

X

Acuerdos y Resoluciones

x

Demas actos y decisiones de los poderes
publicos

Figura 2 Orden jerarquico de las normas ecuatorianas

Constitucion de larepublica ecuatoriana

Entre los apartados de la constitucién que se establecen como marco referencial
sobre la gestién de conservacion de los manglares, esta el articulo 14, el cual
indica que la poblacion tiene derecho a vivir en un ambiente saludable, de
manera que se garantice la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad,
relacionandose con el articulo 73, en donde el estado tiene la potestad de
restringir ciertas actividades que puedan destruir los ecosistemas (31). En el
articulo 400, se declara la conservacién de ecosistemas como objeto de interés
publico y en el 406 se establecen los instrumentos regulatorios de dicha
conservacion como el manejo y uso sustentable y limitaciones de potestad de
los ecosistemas amenazados, como el caso de los ecosistemas marinos y

marinos-costeros (31).
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Tratados y convenios internacionales

Entre los convenios relacionados con la conservacion de los manglares que ha
ratificado el estado ecuatoriano, se encuentra el convenio de RAMSAR, que trata
sobre la preservacion de los recursos naturales, promueve el uso racional de los

humedales, pantanos y manglares (32).

Por otro lado, en el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) uno de sus
objetivos es promover el uso sostenible de los componentes de la diversidad
ecoldgica, promoviendo medidas para garantizar un futuro sostenible, es por ello
gue este convenio esta relacionado con la conservacion del manglar, ya que es

reconocido como un recurso biolégico de gran importancia (33).
Leyes organicas

El Codigo Organico Ambiental (COA) es la ley suprema correspondiente al
ambito ambiental, establece articulos referentes al cuidado de los ecosistemas
marino-costeros, asi el articulo 89 que manifiesta que, los manglares forman
parte del patrimonio forestal del pais, en el articulo 99 se declara que su
proteccion debe ser de interés publico, asimismo se establece es un bien publico,
ningun ciudadano se puede apropiar de este ecosistema, esto quiere decir que
no puede adquirirse, solamente puede hacer uso en caso de tener un conceso o
en el caso de las comunidades pueden solicitar el uso de acuerdo y custodia
para su manejo de manera sostenible, segun el articulo 103, teniendo en cuenta
que hay ciertas actividades permitidas tales como se lo establece en el articulo
104, algunas de ellas son el turismo, manejo de productos no maderables,

actividades artesanales o cientificas no destructivas, entre otras (34).
Decretos y Reglamentos

El Decreto Ejecutivo N.° 3198, sobre la Ley de Pesca y Desarrollo Pesquero, fue
reformado por el Decreto Ejecutivo N.° 1391, el cual fue emitido para la
restauracion de los manglares que han sido ocupados de manera ilegal por la

industria camaronera (35).
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En el capitulo IV del Reglamento del Cddigo Organico del Ambiente (RCOA)
referente a manglares se detalla en el articulo 263 que es la autoridad ambiental
nacional quien establecerd los limites de las zonas de ecosistema manglar y
creard su respetivo plan de manejo, relacionandose con el articulo 264 el cual
manifiesta que la Unica competente en otorgar y regular los acuerdos AUSCM y
el articulo 267 mismo que describe los requisitos para solicitar el AUSCM, los
entre los 8 requisitos destacan el Plan de manejo del area solicitada, Listado de
beneficiario, Informe de viabilidad de la administracion del manglar en caso de
que forme parte del SNAP (36). En el articulo 275 del Reglamento del Cédigo
Organico del Ambiente (RCOA) se establece que la autoridad ambiental nacional
es la encargada de proveer autorizaciones para la infraestructura, ya sea de
interés publico o productivo en los manglares, previo a un informe técnico y a
través de una resolucion motivada dicha autoridad definira los requisitos a seguir
(37).

Acuerdos y Resoluciones

Entre los acuerdos ministeriales emitidos por el estado ecuatoriano con la

finalidad de conservar el ecosistema manglar, estan:
» Acuerdo Ministerial N.° 30

Mediante este acuerdo se cred la Red de Areas Marino Costeras Protegidas del
Ecuador, debido a que los manglares fueron declarados como parte del Sistema
Nacional de Areas Protegidas, con la finalidad de que se garantice la
preservacion de este tipo de ecosistemas y se genere conectividad bioldgica
(38).

> Acuerdo Ministerial N.° 058

Mediante este acuerdo ministerial, en el articulo 1 se resuelve que el costo total
por pérdida de bienes y servicios ambientales que ofrecen los manglares es de
$89.273,01 dolares por hectareas, por ello, la autoridad ambiental forestal es la
que debe utilizar el calculo de la sancion administrativa ya sea por la tala, quema

o destruccion del manglar (39).
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» Acuerdo Ministerial N.° 129

Este acuerdo ministerial esta vinculado a los procedimientos de acuerdos de uso
sustentable y custodia de manglares en ecuador, de esta manera se establecen
articulos sobre el uso sustentable y custodia de manglar, ademas se especifica
cuando se les otorga a las comunidades ancestrales los permisos para el uso

exclusivo de esta area y que a su vez se encarguen de cuidar y conservar (40).
» Acuerdo Ministerial N.° 198

Se decreta el manual para incentivo a conservacion y uso sustentable de los
manglares, es una estrategia de lo decretado en el acuerdo de uso sustentable
y custodia de manglares, consiste en una transferencia monetaria condicionada

al cumplimiento de los planes de manejo del MAATE (41).
» Acuerdo Ministerial N.°© 1102

Por medio de este acuerdo ministerial, se establece un manual para el incentivo
a conservacion y uso sustentable de los manglares, enfocadndose en los
incentivos socio bosques como una estrategia para consolidar lo establecido en
el Acuerdo Ministerial N.° 129 (42).
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3. CAPITULO Il: METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

La propuesta de trabajo fue dirigida para el Recinto Bunche con coordenadas 0°

38' 18.1"N -80° 02' 46.1"W, misma que se encuentran dentro de los limites del

RVSMERM.

Este recinto pertenece a la parroquia Cabo San Francisco del Canton Muisne,
misma que limita al sur con la provincia de Manabi y al este con los cantones

Atacames, Esmeraldas y Quinindé (43) (Figura 3).

XXVII



MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

00000 51000CE

E20000E 630000E

1CCBO000N

10070000N

ATACAMES

ESMERALDAS

MUISNE

106800000

1007l00n

500000E 510000E

520000E 6300008

| Mapa de Ubicacion Referencial

400000E EDOOI0E BOGOODE 10300000E 120C000E

=

10000000H

SB00000N

AE00000H

400000E E00000F BO0000F 1000000F 1200000F

SE0000N 10CCO000N

950C000H

Leyenda

N Bunche
Parroquia Cabo San Francisco
Canton Muisne
Canton Atacames
Cantdn Esmeraldas
Provincia de Esmeraldas
Ecuador

Geomorfologia

Escala Grafica

Proyeccion Universal Transversa de
Mercator

Elipsoide de referencia WGS84

ZONA 17 S

0 2.5 5 7.5 10 125m
. ——

Escala Niimerica
1:25

Escala grafica y numerica segun el formato de
impresién en el papel

Escuela de Gestion Ambiental

Sistema de Informacion Geoaréfica

Mapa referencial del érea de estudio

Autora: Ana E. Robles Ibafiez | Fecha: 08/02/2021

Fuente:
Cartografia bdsica: IGM,2013. 1:50,000
Cartografia tematica: Geomorfologia, IEE, 2019.

Figura 3 Area de estudio
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3.2. Levantamiento de informacion
La metodologia utilizada para obtener informacion fue la siguiente:

OEL1: Describir las técnicas mas utilizadas para incrementar superficies de

manglares usados a nivel global.

Se realiz6 una busqueda de 30 publicaciones relativas a técnicas de
reforestaciéon de manglares, mismas que fueron obtenidas de plataformas de
descarga gratuita como ScienceDirect, Scielo, Redalyc, Springer, Google

Scholar, Researchgate y repositorios de instituciones.

En la busqueda se delimito el periodo de publicaciones a los dltimos 25 afios,
utilizando términos clave en inglés como “Mangrove reforestation techniques” y
Mangrove reforestation” y en espafol “Técnicas de reforestacion de manglares”

y “Reforestaciéon de manglares”

De esta busqueda preliminar se seleccionaron las publicaciones que en su titulo
hacian referencia a los términos clave empleados y se procedid con su descarga
para la respectiva lectura y asi encontrar los tipos de técnicas que en dichos

estudios se habian implementado.

OE2: Evaluar la factibilidad tedrica de diferentes técnicas para incrementar
superficies de manglares al sur de la provincia de Esmeraldas en funcion a la

opinion de investigadores de manglares.

Para evaluar la factibilidad de las 4 técnicas con mayor repeticion en las
publicaciones obtenidas en el OE1, la primera accion realizada consistio en
construir una base de datos de investigadores de manglares de América latina,
cuyos datos personales se obtuvieron directorios de ONG y de empresas o0
instituciones relacionadas con el 4rea ambiental, las cuales se mencionan a

continuacion:

» Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de
Andréis, Colombia - (INVEMAR)
» Ministerio de Ambiente de Peru - (MINAM)
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Instituto del Mar de Peru - (IMARPE)
Ministerio de Ambiente de Panama - (MIAmbiente)

Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica de Ecuador

vV V VYV V

Sistema Nacional de Areas Protegidas de Conservacion de Costa Rica -

(SINAC)

» Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) de
Costa Rica

» Pronatura México A.C

» Colegio de Postgraduados (COLPOS) en ciencias agropecuarias de
México

» Comision Nacional Forestal (CONAFOR) — México

> Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) - México

» Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C (CIBNOR) -
México

» Fundacién para el Ecodesarrollo y Conservacion (FUNDAECO) de
Guatemala

» Instituto Nacional de Bosques (INAB) de Guatemala

Una vez constituida la base de datos, se disefié una encuesta de 5 preguntas de
seleccidon multiple combinada con una matriz de ponderacion, con la finalidad de
que cada investigador calificara del 0 al 10 su nivel de conocimiento de manglar,
el nivel de afectacion de algunas causas relacionadas con la perdida de
manglares caracterizados en: Camaronicultura, Expansién agropecuaria,
Asentamientos humanos y Tala, que tan exitosos han sido los de reforestacion
que se han realizado en su pais y si es factible la recuperacion de manglares.
(Anexo 1)

Se cred la matriz de ponderacion con la finalidad de que los investigadores
comparen mediante una calificacion, la factibilidad de las 4 técnicas de siembra
mas repetidas (a base de lo obtenido en el OE1l). De esta manera, de las 4
técnicas de siembra se procedié a escoger solo 2 técnicas que obtuvieron las

calificaciones mas altas para la propuesta de reforestacién en Bunche.
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Dicha matriz de ponderacion estuvo estructurada de una columna que contenia
las variables: Velocidad de crecimiento, Densidad de siembra, Mortalidad, Uso
de materiales contaminantes, Facilidad de manipulacion y Costos de
implementacion y de filas que contenian las cuatro técnicas de siembra mas

repetidas.

Adicionalmente, habia una columna denominada peso de criterio, en el cual los
investigadores debian agregarles un determinado puntaje en un rango sumatorio
del 0 al 100% a la variable que consideraran mas importante tener en cuenta al
momento de implementar cada técnica. Luego, debian calificar del 0 al 10 cada
técnica de siembra en relacion con las variables, independientemente del peso

criterio que le hayan dado. (Anexo 2)

OES3: Disefar una propuesta para aumentar superficies de manglares al sur de
la provincia de Esmeraldas.

Se realiz6 una visita de campo a la comunidad de Bunche y se socializé con los
comuneros para poder identificar el sitio iddneo para la construccion de un vivero
comunitario y las posibles areas donde se llevaria a cabo la reforestacion.
Ademas, se realiz6 una cotizacion online de los materiales y equipos que se

necesitarian en las actividades a realizar para la reforestacion de manglar.
3.3. Analisis de informacion
La informacién obtenida fue analizada en funcion a los objetivos planteados:

OEL1: Describir las técnicas mas utilizadas para incrementar superficies de

manglares usados a nivel global.

La informacion obtenida de las publicaciones fue ingresada a una plantilla de
Excel en donde se consideraron variables de clasificacion tales como: Titulo,
Autor, Institucidon, Tipo de publicacién, Pais de financiamiento, Afio, Pais de
estudio y hallazgos (en esta seccidn se colocé las técnicas de siembra de

mangle).
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Una vez terminada la plantilla en Microsoft Excel se export6 al programa RStudio
para obtener la estadistica descriptiva utilizando el comando Data.frame el cual
sirve para almacenar un conjunto de datos ordenados por columnas
(correspondiente a las variables) y filas (correspondiente al sujeto) (44), por
ende, al emplear este comando se filtraron y relacionaron las variables, en
cambio, para saber identificar el total de repeticiones de las técnicas de siembra

de mangle en las publicaciones se utilizé el comando “sum”.

Al final se obtuvo una nueva tabla de datos misma que fue ingresada en Microsoft

Excel para graficar.

OE2: Evaluar la factibilidad tedrica de diferentes técnicas para incrementar
superficies de manglares al sur de la provincia de Esmeraldas en funcion a la

opinion de investigadores de manglares.

Se ingreso la informacion obtenida sobre los investigadores de manglares en

una plantilla de Excel categorizandoselos por Nombre, Pais y Correo Electronico.

Los datos obtenidos de la matriz de ponderacion se ingresaron en una nueva
matriz que estuvo destinada para obtener la calificacion final de cada técnica de
siembra y asi determinar las 2 técnicas con mayor calificacion; dicha matriz
contenia una columna extra denominada “ponderacién”, en la cual se realizaria
la multiplicacién entre el valor de peso criterio y el puntaje otorgado a cada

técnica en relacion con las variables. (Anexo 3)

La informacion obtenida de las publicaciones fue ingresada a una plantilla de
Excel en donde se consideraron variables de clasificacion tales como: Pais,
Persona, Conocimiento de manglar, Camaronicultura, Expansion agropecuaria,
Asentamientos humanos, Tala, Exito de reforestacion, Factibilidad de
reforestacién, Técnica de encapsulado de Riley, Siembra directa/trasplante,
Siembra en monticulos, Restauracion de Bauz4, Velocidad de crecimiento,
Densidad de siembra, Mortalidad, Uso de materiales contaminantes, Factibilidad

de manipulacion y Costos.

Esta plantilla de Excel fue exportada al programa RStudio para obtener los datos

descriptivos, al mismo tiempo, se hizo un test de comparaciones de medias y
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desviacion estandar, y mediante ANOVA de una via se contrasto la existencia
de diferencias significativas entre las variables, en el caso hipotético de que
hubiese diferencias se procedia a utilizar el test de comparaciones posteriores
de Tukey con la finalidad de reconocer entre que variables ocurrian dichas

diferencias.

Asimismo, para comprobar la normalidad y homocedasticidad de los datos de
cada variable contrastada se utilizé el comando Fligner Killeen, de esta manera
si se reflejaba que los datos eran normales, pero no tenian homocedasticidad se

debia aplicar el ANOVA no paramétrico de Kruskall Wallis.

Finalmente, en el programa RStudio se realizaron los graficos de tendencias que

relacionan dos variables y correlaciones.

OES3: Disefar una propuesta para aumentar superficies de manglares al sur de

la provincia de Esmeraldas.

La cotizacion de los materiales y demas insumos que se necesitarian para llevar
a cabo la propuesta de reforestacion de manglar en Bunche se la tabulo en Excel

para ordenar la informacién y obtener el costo total de inversion.
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4. CAPITULO Ill: RESULTADOS

OEL1: Describir las técnicas mas utilizadas para incrementar superficies de

manglares usados a nivel global.
4.1. Busquedas generales

En latabla 1 se puede observar que, el mayor nUmero de publicaciones referente
a los términos clave “Mangrove reforestation tchniques”, “Mangrove
reforestation”, “Técnicas de reforestacion de manglares” y “Reforestacién de
manglares” se encontraron en buscadores académicos tales como repositorios
de instituciones con un total de 10 publicaciones y en ResearchGate con un total

de 7 publicaciones.

Tabla 1 Nimero de publicaciones encontradas por buscadores académicos

Numero de
Plataformas de o
] publicaciones
blusqueda
encontradas

ScienceDirect
Google Scholar
Researchgate
Scielo

Redalyc

N W W NN WD

Springer
Repositorios académicos y
ONG'’s

Total 30

4.2. Tipo de publicacion realizadas por pais

La mayor cantidad de estudios que se encontraron referente a las distintas
técnicas de siembra de manglar como alternativas para aumentar superficies de

los manglares, se realizaron en México con un total de 9 publicaciones y el tipo
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de publicacion que predomina es el “articulo cientifico”, seguido de Colombia con
un total de 5 divulgaciones siendo el tipo de publicacion predominante el “reporte
de proyecto” (Figura 4).

Tipo de publiacion por pais

10
9
8
7
6
5
4
3
2
0
@ 2N > 23
» 2 ¢ ® & 2 &
N 6‘ & o N & @ & <&
NS ° g S 5@ @ PN ©
Pais de estudio
m Articulo cientifico u Libro = Manual
= Plan de manejo = Reporte de proyecto = Tesis de doctorado
m Tesis de grado m Tesis de maestria uN/A

Figura 4 Tipo de estudios sobre manglares realizados por pais

4.3. Tipo de publicacion por afio

En la figura 5 se puede observar que, el promedio de publicaciones encontradas
por afio es de 1 a 3 con una excepcidn en el afio 2016 y 2020 con 5 publicaciones

encontradas.
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NUmero de publicaciones

Estudio sobre manglares en los ultimos 25 afios
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mas

Figura 5 Linea de tiempo de los tipos de estudios realizados en 25 afios

4.4. Seleccion de técnicas

En la figura 6 se puede observar una gréfica en orden descendente de las 15
técnicas de siembra de mangle que se hallaron en las publicaciones, siendo las

repetitivas la Siembra directa/trasplante con 16 hallazgos, Encapsulado de

Riley con 15 hallazgos, Siembra en monticulos y Restauracion de Bauza con 3

hallazgos cada una.
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Técnicas de siembra de mangle

18
16
14
12
10
8
6
4
2 I I
0 1 i i i 1 1
Repeticiones
m Siembra directa/ transplante ® Encapsulado de Riley
m Restauracion de Bauza = Monticulos
Siembra en islote de concreto Modelo de siembra circular
m | luvia de propagulos m Siembra en Chinampas
m Técnica de nucleacion m Siembra en un cultivador de concreto
m Dispersion de semillas m Estacado
E Técnica de hierro m Técnica de jaulas separadas

Técnica de bambu y mecate

Figura 6 Repeticiones de técnicas en publicaciones

4.5. Descripcion de técnicas de siembra de mangle
» Técnicade Encapsulado de Riley

Esta técnica consiste en el crecimiento de plantulas de mangle dentro de
revestimientos tubulares de PVC, con la finalidad de aislarlos del ambiente
exterior (45) y protegerlos del impacto de las corrientes marinas, oleajes,
escorrentias y el contacto con algun tipo de material flotante (46), sin embargo,
en varios estudios, los autores recomiendan que es mejor utilizar revestimientos
tubulares de cafia guadlia o bambu, pues es un material mas amigable con el

ambiente y menos costoso (47) (Figura 7).
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Figura 7 Modelo de Encapsulado de Riley con tubos de PVC (izquierda) y con cafias guaduas (derecha).
Fuente: (Fundacion NEOTROPICA, 2012; Hurst, 2013) (48,49)

Para implementar esta técnica se debe verificar que el area de reforestacion
tenga influencia de olas y periodos de inundacién (50), de esta manera se debe
proceder a enterrar los tubulares, mismos que deben tener una altura
considerable para que pueda sobresalir sobre el nivel del aguay cubrir la plantula
de mangle en su totalidad. Estos tubulares deben fijarse bien para que sean
rellenados con sedimentos hasta donde llega el nivel del agua y luego se debe
colocar una plantula de mangle rojo, cuando las raices de la plantula empieza a

desarrollarse se fijaran solas (51) (Figura 8).

Figura 8 Procedimiento para implementar la técnica encapsulado de Riley. Fuente: Ardany de Ledn, M
(2020) (52)
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» Siembra directal/trasplante

Esta técnica es la mas utilizada en los proyectos de reforestaciéon de manglares,
debido a su bajo costo de implementacién, no obstante, muchos de los proyectos
gue han utilizado la siembra directa no han tenido éxito debido a que no se
selecciona correctamente el sitio idoneo para garantizar la sobrevivencia del
propagulo (53), por tal motivo para implementar este tipo de técnica se deben
analizar factores como el tipo de suelo, la cercania del area a reforestar con el
mar, topografia, duracion de los periodos de inundacion, etc. El procedimiento
gue se debe llevar a cabo inicia con la recoleccién de propagulos de color
marron, posteriormente se realiza la clasificacion del propagulo y luego se
transporta los propagulos hasta el area de reforestacion (54) (Figura 9). Es
recomendable, construir viveros para monitorear el crecimiento de los

propagulos hasta que puedan ser trasplantados (55) (Figura 10).

Figura 9 Procedimiento de siembra directa. Fuente: Gonzales, CE (2020) (54), Polit, M (2016) (55).
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Seleccion del area Construccion del Propagulos de
de reforestacion vivero mangle en el vivero

Plantulas de mangle Transporte de Trasplante de
desarrolladas plantulas plantulas

Figura 10 Procedimiento de la técnica de siembra por trasplante de plantulas. Fuente: Gonzales, CE
(2020) (54), Bucheli, E (2020) (56).

» Siembra en monticulos

La siembra en monticulos, se la conoce como centros de dispersion debido a
que favorecen el éxito de desarrollo de las plantulas de mangle, destaca por
tener un costo de implementacion bajo, por ende, es ideal si se desea reforestar
a gran escala. Se la recomienda llevar a cabo en sitios en donde el nivel de
inundacién sea mayor en comparacion a la altura promedio de la plantula (57).
Para elaborar cada monticulo se debe utilizar materiales como sacos, listones
de madera y listones de fique rellenos con sedimento propio del area (58),
también puede estar relleno de pasto y se debe procurar que exista un buen
drenaje, una vez listo el monticulo se inserta el propagulo de mangle, el maximo

de propégulo por monticulos es de 10 unidades (47) (Figura 11).
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Figura 11 Prototipo de monticulos de siembra de mangle. Fuente: Rodriguez, J (2019) (58).

> Restauracion de Bauza

La técnica de restauracion propuesta por Jorge Bauza, consiste en la siembra
de plantulas de mangle rojo (Rhizophora rojo) amarradas o sujetas a una
estacada de madera con una cinta biodegradable, sirviendo de soporte a la
plantula para su eficaz desarrollo, se debe tener conocimiento de la profundidad

del agua que existe en el area de reforestacion (46) (Figura 12).

Figura 12 Modelo de las estacas de la Restauracion de Bauza. Fuente: Ferro, D (2010) (51).
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OE2: Evaluar la factibilidad tedrica de diferentes técnicas para incrementar
superficies de manglares al sur de la provincia de Esmeraldas en funcion a la

opinién de investigadores de manglares.
4.6. Encuesta ainvestigadores en Manglares

Se obtuvo una base de datos de 521 investigadores de manglares de América
latina, en donde menos del 25% respondieron la encuesta online, por lo tanto,
se modificé la base de datos solo con los investigadores que respondieron,

misma que se puede encontrar en el Anexo 4.

En la figura 13 se puede observar que, se obtuvo informacion personal para
conformar la base de datos de investigadores de 14 paises de América latina, en
donde el mayor porcentaje de investigadores se encontré en México con 252
investigadores de los cuales solo 43 respondieron la encuesta, en el caso de

Ecuador se encontraron 56 investigadores, de los cuales 18 respondieron la

encuesta.
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Figura 13 Comparacion entre el nUmero de encuestas enviadas y respondidas
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Hubo una diferencia estadistica significativa entre el nivel de conocimiento de
manglar por los investigadores de diferentes paises F b= 23,81, p<0,001. Por lo
tanto, en la tabla 2, se puede observar que, los resultados de las comparaciones
post hoc de la prueba de Tukey HSD indicaron que la puntuacion otorgada por
los investigadores de México sobre el nivel de conocimiento de manglar (8,30 +
1,15) fue significativamente diferente de la puntuacién otorgada por los
investigadores de Guatemala (7,05 + 1,28) y los investigadores de Panama (6,69
+1,18).

En la tabla 2, se muestra que, de las 4 variables consideradas como las posibles
causas de la perdida de manglar, solo la camaronicultura tuvo diferencias
significativas entre los encuestados, siendo los investigadores de Ecuador los
que le dieron mayor puntuacion a la camaronicultura con una media de 8,64 (SD=
1,55) diferenciandose de lo manifestado por los investigadores de Colombia
(6,11 + 2,83) y México (6,44 + 2,85).

De acuerdo a analisis no paramétrico de Kruskall Wallis, para las variables
Expansion agropecuaria, Asentamientos humanos y Tala, no se encontraron
diferencias significativas entre las respuestas otorgadas por los investigadores
de cada pais (Tabla 2).

Al final de la tabla 2 se encuentra la variable éxito de reforestacion, la cual si tuvo
diferencias entre las respuestas de los investigadores de cada pais F a,b =18,18,
p<0,01. Siendo los investigadores de México los que manifestaron que en su
pais los proyectos de reforestacion si han tenido éxito con una media de 7,30,
(SD=1,49) diferenciandose de lo mencionado por los investigadores de Ecuador
(5,36 + 1,65).

Los resultados del andlisis no paramétrico de Kruskall Wallis para la variable
Factibilidad de recuperacion de manglares no se encontraron diferencias
significativas F a,b =12,40, p<0,09 (Tabla 3).
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Tabla 2 Analisis estadistico de la encuesta

] o < <
— — C5 o \
5 E = = o £ S S o
© © [} I~ © o o 9
5 2 2 g g ; & ;@
3 L E = g a
Encuestas analizadas 4 18 14 21 43 13 6 1
Conocimiento del 725+1,71* 750+1,15*° 736+1,55* 7,05+1,28" 8,30+1,15% 6,69+1,18° 7,33+ 8+
manglar 1,21 NAS®"
o Camaronicultura 8,75+1,50° 6,11+2,83" 864+155% 6,33+2,08*° 6,44 +285° 6,62 + 8,83+1,33% 6+ NA*
h 2,267
g Expansion 7+2,16 6,06 + 2,61 5,64 +2,13 6,71+190 6,74+2,44 6+1,15 5,83+1,47 5+ NA*
S5 _
S agropecuaria
) [
- 8 Asentamientos 9+1,15 6,89 + 2,40 7+2,63 6,00+1,67 7,63+218 7,85+172 816+160 7 +NA*
€
[72]
g humanos
8 Tala 8,50 + 1,29 6,72+2,44 657+244 6,71+231 7,19+1,93 6,16 +2,06 8+0,89 9 + NA*
Exito de 750+129 6,94+1,06*® 536+1,65° 6,67+1,85 7,30+1,49% 7,38+0,87 583+160 7+NA

reforestacion

Nota: * = respuesta Unica
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Tabla 3 Andlisis estadistico de la variable factibilidad de recuperacion de manglares

Pais Factibilidad de recuperacion
Ecuador 7,93+1,73
Guatemala 7,95+ 1,40
Panama 8,23+1,17
Pera 8,33+ 1,66
México 8,34 + 1,36
Colombia 8,50 + 0,62
Brasil 8,75+ 1,89

Puerto Rico 10 + NA*

Nota: * = respuesta Unica

4.6.1. Correlacién entre el conocimiento de manglar y la perdida

de manglar atribuida a la camaronicultura

Segun el coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables conocimiento
de manglar y camaronicultura hay una correlacion negativa muy baja r= -0,09.
Por lo tanto, en la figura 14 se puede observar que, mientras mas conocimiento
de manglar tienen los investigadores de Guatemala, Panama y Colombia, la
camaronicultura no seria valorada como una causa significa de perdida de
manglares. No obstante, los investigadores de Ecuador, México y Peru, a medida
que mas entienden sobre manglares, consideran que la camaronicultura si
generaria una perdida significativa de superficie de manglar, esto quizas se
atribuya a que en estos paises se dedican al cultivo de camardn y que la mayor
pérdida de manglar se dio por las implementaciones de piscinas en el boom

camaronero de los afios 80.
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Conocimiento manglar y Efecto Camaronicultura
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Figura 14 Correlacion entre Conocimiento de manglar respecto a la Camaronicultura

4.6.2. Correlacion entre el conocimiento de manglar y la perdida

de manglar atribuida a la expansion agropecuaria

El resultado de la correlacién entre el conocimiento de manglar y la expansion
agropecuaria fue bajo, con un valor de r= 0,10. A medida que los investigadores
de Colombia y Peru tienen mayor conocimiento de manglar, consideran que, la
expansion agropecuaria si generaria perdida de superficie de manglar, en
cambio, en Brasil y Panama existe una tendencia decreciente en comparacion a
lo manifestado por los investigadores de Colombia y Perd. En el caso de
Ecuador, México y Guatemala consideran que la perdida de superficie de mangar

por la expansién agropecuaria no generaria una perdida significativa (Figura 15).
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Conocimiento manglar y Expansion Agricola

Brasil Colombia Ecuador

10.0- ()

75- ¢ o

50-

25~ .

®
0.0- 9
Guatemala México Panama Pais
©
.gm.u— LN ) ° @ ® O Brasi
2 se [ ] 9 4 Colombia
o 7.5-
% z :—-&! 4 Ecuador
2 50- . . 8 z z '. Guatemala
S [} i,
a '. México
;‘-;_ 251 . . . '. Panama
w .
P
8 00- . : _. erl
Puerto Rico
Perd Puerto Rico 4 6 8 10

10.0-

75-

50- ®

25-

D.U_I 1 1 1 1 1 1 1

4 6 8 10 4 6 8 10

1Conocimiento de manglar

Figura 15 Correlacion entre Conocimiento de manglar respecto a la Expansion agricola

4.6.3. Correlacién entre el conocimiento de manglar y la perdida

de manglar atribuida a los asentamientos humanos

De acuerdo a los resultados de la correlacion de Pearson, el conocimiento de
manglar y la expansién agropecuaria tienen una relacion positiva baja de r=0,02.
Se puede observar en la figura 16 que, mientras mas conocimiento de manglar
tienen los investigadores de Brasil, Colombia y Guatemala consideran que los
asentamientos humanos si afectarian a la perdida de manglares. Sin embargo,
en el caso de los investigadores de Ecuador, Panama y Perud, a mayor
conocimiento consideran que los asentamientos humanos si generarian dafos

en los manglares.
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Conocimiento manglar y Asentamientos humanos
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Figura 16 Correlacion entre Conocimiento de manglar respecto a los Asentamientos humanos

4.6.4. Correlacién entre el conocimiento de manglar y la perdida
de manglar atribuida a la tala

De acuerdo a los resultados de la correlacion de Pearson, el conocimiento de
manglar y la tala tienen una correlacion negativa baja con un valor de r= -0,16.
En la figura 17 se puede observar que, los investigadores de Brasil y Colombia
consideran que la tala si provocaria la perdida de superficie de manglar, a
diferencia de los investigadores de Ecuador, Guatemala, México y Peru, donde
a mayor nivel de conocimiento sobre manglares consideran que la perdida de

manglar por la tala no seria significativa.
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Conocimiento manglar y Tala
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Figura 17 Correlacion entre Conocimiento de manglar respecto a la Tala

4.6.5. Correlacién entre la camaroniculturay la tala

El resultado de la correlacion entre la camaronicultura y la tala fue baja, con un
valor de r= 0,20. Se puede observar en la figura 18 que, la mayor parte de los
investigadores de Colombia, Ecuador, México, Panama y Peru consideraron que
le otorgaron puntajes altos a la camaronicultura y la tala, esto significaria que,
estas causas de perdida de superficie de manglar estan relacionadas debido a
que antes de instalar las piscinas camaroneras se debe realizar la limpieza del

lugar para ello proceden a talar el manglar.



Relacion Camaroneras-Tala
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Figura 18 Correlacion entre Camaroneras respecto a la Tala

4.6.6. Correlacion entre la camaronicultura y la expansion

agropecuaria

En la figura 19 se puede observar que, la correlacidn entre las variables
camaronicultura y expansion agropecuaria es positiva, pero baja con un valor de
r= 0,34, destacandose los puntajes otorgados por los investigadores de Brasil,

Guatemala, México y Peru.
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2bExpansidn agropecuaria

Relacion Camaroneras-expansion agropecuaria
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Figura 19 Correlacion entre Camaroneras respecto a la Expansion agropecuaria

4.6.7. Correlacién entre la camaronicultura y los asentamientos

humanos

la figura 20 se muestra que la gran mayoria de los investigadores de

Colombia, Ecuador, Guatemala y México les otorgaron calificaciones altas a las

causas de perdida de manglar (Camaronicultura y Asentamientos humanos) de

esta manera tienen relacion, quizas esto se deba a que en muchas camaroneras

se

han construido viviendas para el personal que se mantiene al cuidado de las

piscinas.
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Relacion Camaroneras-Asentamientos humanos
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Figura 20 Correlacion entre Camaroneras respecto a los Asentamientos humanos

4.6.8. Correlacién entre la Factibilidad de recuperaciéon de

manglar y el Exito de reforestacion

Segun las puntuaciones otorgadas por los investigadores de México, Guatemala
y Ecuador, ellos manifestaron que si es factible la recuperacién de manglares
basdndose en la eficiencia de los proyectos de reforestacion que se han
realizado en su pais. En el caso de Brasil, las puntuaciones tuvieron una
tendencia creciente, lo cual parece indicar que, de acuerdo a su experiencia en
reforestacion de manglares, si consideran factible la recuperacion de la
superficie de este ecosistema, sin embargo, al final, disminuyé levemente (Figura
21).
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Figura 21 Relacion entre el éxito de reforestacion y la factibilidad de recuperacién de manglar

4.7. Matriz de ponderacion
4.7.1. Técnicas de siembra de mangle

En la figura 22 se muestra el promedio total de las calificaciones otorgadas para
cada técnica de siembra de mangle, en donde el Encapsulado de Riley tuvo una
puntuacion de 6,49 y la Siembra directa/trasplante tuvo una puntuacion de 6,04,
al ser las que mayor aceptacion tuvieron por parte de los investigadores
encuestados se las escogid para la propuesta del plan de reforestacion en

Bunche.

En la matriz de ponderacién también se obtuvo que, al momento de implementar
cada una de las técnicas de siembra de mangle, se deben analizar los costos,
asi como también tener en cuenta la velocidad de crecimiento de cada propagulo

de acuerdo a la técnica (Figura 23).
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Resultados de ponderacion para cada técnica de
siembra de mangle
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Figura 22 Promedio total de ponderacion de cada técnica de siembra de mangle

Variables a considerar en cada técnica de
siembra de mangle
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= Factibilidad de manipulacién = Costos

Figura 23 Porcentaje total de las variables que se deben tomar en cuenta para la siembra de mangle



OES3: Disefiar una propuesta para aumentar superficies de manglares al sur de

la provincia de Esmeraldas.

Esta propuesta se desarroll6 con la finalidad de implementar dos técnicas de
siembra de mangle como alternativas para aumentar la superficie de manglar en

el recinto Bunche.
Crear grupos de trabajo

Se debera capacitar a las personas de la comunidad de Bunche sobre la
importancia de la conservacion de manglares a través de proyectos de
reforestacion con la finalidad de que participen en el proyecto de reforestacion y
asi establecer grupos de trabajo para cada una de las actividades que conlleva

esta propuesta (53).
Seleccidn del area a reforestar

Al momento de seleccionar el area donde se llevaria a cabo el proyecto de
reforestacion se debera tomar en cuenta las recomendaciones de la tabla 5, esto
debido a que en la presente propuesta se esta recomendando dos técnicas

diferentes de siembra mismas que requieren diferentes condiciones.

Tabla 4 Criterios de seleccion del sitio de reforestacion

Técnica Criterios

Debe ser un sitio donde no haya
mucha influencia de corrientes, paso
Siembra directa/trasplante de gente o ganado, cambios drasticos

en los periodos de inundacion (53).

Debe seleccionarse un area cercana

Encapsulado de Riley al borde costero donde lleguen las

corrientes marinas (45).
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En el anexo 5, en la figura a se puede observar el sitio ideal para implementar la
siembra de mangle mediante la técnica de siembra directa y en la figura b se
observa el sitio idoneo para implementar la técnica encapsulado de Riley, ambas

areas cumplen con los criterios de la tabla 5.
Técnicas de siembra de mangle:
» Siembra directal/trasplante

Previo a la implementacion de esta técnica de siembra se deben recolectar
propagulos de mangle rojo y sembrarlos en fundas biodegradables en un vivero
hasta que se desarrollen (53), una vez que los propagulos hayan germinado, se
debera delimitar el sitio de reforestacion con estacas de madera y piola 2
espaciamientos de siembra con 9 cuadrantes de 2 m x 2 m cada espaciamiento,

cada uno con su respectivo letrero que lo identifique durante los monitoreos.

En cada cuadrante habria entre 26 y 27 plantulas, en los cuales se debera
excavar huecos de 10 cm de diametro y 30 cm de profundidad, cada uno estara
separado a una distancia de 30 cm. En cada hueco se debera introducir solo la
plantula de mangle rojo con cuidado evitando que se doble la raiz, se rellena el
hueco con cuidado con el sustrato propio del lugar cerciordndose que quede bien

compacto todo (50).

En la figura 24 a, se muestra el modelo sugerido para la siembra por trasplante
de mangle rojo y en la figura 24 b se muestra como se deberian estar ubicados
los huecos para trasplantar las plantulas.
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Figura 24 Modelo sugerido para siembra por trasplante en Bunche

» Encapsulado de Riley

Para esta técnica se necesitaran tutores de cafia guaduia, los cuales se pueden
adquirir en la Asociacién de Produccion Artesanal Bambuseros de Bunche
(ASOPROBAMBU) de Bunche. En total, se deberian adquirir “60” tiras de cafia
guadua de 6 metros de largo y 1,5 pulgadas de diametro para obtener 480 tutores

de cafia de 73 cm de largo cada uno.

En el area de reforestacion se debe delimitar con estacas de madera 2
espaciamientos de siembra cada uno con 9 cuadrantes de 2 m x 2 my se debera
colocar un letrero para su respectiva diferenciacion al momento de realizar los

monitoreos.

Luego de haber delimitado la zona de reforestacion, se debera enterrar los
tutores de cafla guadua con ayuda de un martillo a una profundidad de 40 cm
con un espacio de 30 cm entre cada tutor, para facilitar el monitoreo se
recomienda colocar una placa para enumerar los tutores (51). Posterior a eso se
procederia a rellenar con sustrato propio del area cada tutor de cafia y con la
ayuda de una varilla se debe cerciorar de que no haya ningun espacio vacio y
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finalmente (54), se colocaria un propagulo de mangle rojo por tutor a una

profundidad de 15 cm, en total se necesitarian 500 propagulos de mangle rojo.

En la figura 25 se puede observar el modelo sugerido para la propuesta de la de
siembra de mangle con la técnica de encapsulado de Riley, en la figura “a” se
muestra la delimitacién de los 9 cuadrantes, la figura “b” muestra la distribucion
de los tutores de bambu en uno de los cuadrantes y la figura “c” muestra el

modelo de la técnica de Riley.
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Figura 25 Modelo de siembra sugerido para la técnica de encapsulado de Riley en Bunche
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Recoleccion de propagulos:

A través de la socializacion con los comuneros de Bunche, en la zona se puede
encontrar mangle rojo, mangle blanco y mangle negro, sin embargo, se
recomienda trabajar con mangle rojo porque es una especie que se desarrolla
en zonas de inundacion sobre todo en las bordes de las desembocaduras
fluviales (56).

Se debe considerar la cantidad de propagulos que se colocarian por metro
cuadrado, por lo tanto, se propone que se recolecte un total de 1000 propagulos
de mangle rojo Rhizophora mangle, de los cuales 500 van a ser recolectados,
almacenados y sembrados directamente en los tutores de cafia guadua,
mientras que, 500 propagulos van a ser sembrados en bolsas biodegradables

que posteriormente van a ser trasplantada en el area de reforestacion.

Los propagulos restantes también seran sembrados en bolsas biodegradables y
se tendran como reserva. Previo a la recoleccion de los propagulos se deberia
capacitar a los comuneros especificando que la colecta se haria manualmente
con ayuda de bolsas o recipientes que faciliten el traslado de los propagulos

hasta la zona del vivero.

Ademas, se les informara que las reforestacion solo se realizara con mangle rojo
y que deberian considerar la recomendaciones proporcionadas por la Fundacion
Neotropica (49), en la cual indican que la recoleccion de esta especie debe
realizarse 1 o 2 dias antes de ser sembrado en el vivero. Luego de ser
recolectados deben ser almacenados en un recipiente con aguay bajo la sombra

hasta ser sembrados.

A los comuneros que participen en esta actividad se les daria un incentivo
econdmico por cada propagulo recolectado que esté en buenas condiciones tal

como se puede observar en el anexo 6.
Construccion de vivero comunitario

La construccién de un vivero se considera una estrategia fundamental de la

reforestacion, ya que al ser un centro de acopio de propagulos facilita el
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desarrollo controlado de las plantulas lo cual aumenta su supervivencia en el

area donde seran trasplantadas (59).

Para la construccion del vivero se deber4 tomar en cuenta los criterios
recomendados por la Fundacién Neotrépica (49), mismos que se detallan a

continuacion:

» Sitio cercano al lugar de reforestacion para facilitar el transporte de las
plantulas desarrolladas.

» Debe haber una fuente de agua dulce cerca para facilitar su labor de riego.

Ademas, el lugar donde se construira el vivero debe estar libre de malezas, por
eso debera limpiar el lugar utilizando pala, rastrillos, machetes y otra herramienta

gue sea necesaria para dejar despejada el area (53).

El lugar idéneo para la construccion del vivero en Bunche seria en el terreno
donde anteriormente habia un vivero comunitario destinado a la siembra de
cafa, pero que quedo abandonado segun moradores, mismo que se encuentra

cerca del area recomendada para la reforestacion (Anexo 7).

En dicho sitio, se deberéa delimitar 8 cuadrantes de 7 m de largo y 12 m de ancho
con una separacion de 1 m entre cada cuadrante, luego deberan cercar cada
cuadrante con estacas de madera, piola y se debera marcar en cada cuadrante

5 hileras donde se colocaran las 13 fundas biodegradables por hilera.

En total, habra 65 propagulos sembrados por cuadrante, es decir, en el vivero
las personas de la comunidad deberan monitorean 500 propéagulos de mangle
rojo sembrados hasta que empiecen a germinar. Finalmente, se debera construir
el techo del vivero con malla de sombra, en la figura 26 se puede observar un

modelo del vivero comunitario.

Una vez construido el vivero, los propagulos recolectados seran sembrados en
fundas biodegradables de 23 x 38 cm. A cada funda biodegradable se le debe
hacer pequefias perforaciones para evitar que haya retencion de agua y se la

rellenaria con sustrato propio del area de reforestacion, posteriormente, se
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colocaria un propagulo de mangle rojo por funda a una profundidad de 5a 7 cm
(56).

Figura 26 Modelo del vivero comunitario en Bunche

Monitoreo y seguimiento

Esta etapa es importante en un proyecto de reforestacién debido a que si no se
realiza aumentan las posibilidades de mortalidad de las plantulas lo cual pondria

en riesgo el proyecto (60).

Por lo tanto, se propone establecer un grupo de trabajo con un técnico ambiental
y las personas de la comunidad para el respectivo monitoreo tanto del vivero
como de las areas reforestadas. Se realizarian visitas cada mes para evaluar 5
variables (Sobrevivencia, Mortalidad, Niamero de hojas, Tamafo de las hojas,
Altura de la plantula) las cuales se deberan registrar en una ficha de monitoreo
(Anexo 8).

Posteriormente, se debera realizar informes trimestrales para dar a conocer el
porcentaje de sobrevivencia o mortalidad de las plantulas de mangle sembradas
en el area de reforestacion, este mismo proceso se debera realizar para el

monitoreo en el vivero comunitario.
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Cronograma de actividades

Tabla 5 Cronograma de actividades para la ejecucién del proyecto de reforestacion de manglares en Bunche

Ano 1 Afo 2 Afio 3
1/2(3/4|5|6|7(8(9|10|11|12|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|1|2|3|4|5|/6|7|8|9|10(11|12

Descripcion

Capacitacion sobre la importancia de la
conservacion de los manglares, la
recoleccion adecuada de propagulos y
el monitoreo del vivero.

Establecer el grupo de trabajo para la
construccion del vivero, la reforestacion x
y el monitoreo.

Limpieza y cercado del area destinada
para el vivero.

Recoleccion de propagulos y siembra

en el vivero.
Mantenimiento y  monitoreo  del
porcentaje de sobrevivencia y x| x| x|x]|x

mortalidad en el vivero

Limpieza y delimitacion de cuadrantes
en el area de reforestacion.

Excavacién de hoyos, transporte y
trasplante de plantulas.

Compra y corte de cafas guaduas. x
Delimitacion de cuadrantes e instalacion
de cafia.

Siembra de propéagulos rojos en los
tutores de cafa.

Monitoreo del porcentaje de
sobrevivencia y mortalidad en las dos x| x| x| x| x| px | xPx x| xfoxe x| oxe x| xfx | x fx x| x x| x| ox |ox | x
areas reforestadas.

Realizacion y entrega de informes de
seguimiento.
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Presupuesto

En esta propuesta se incluye el presupuesto del proyecto de reforestacion de

manglares para la comunidad de Bunche, en donde se detallan los gastos desde

la mano de obra, los equipos y materiales para la capacitacion, la reforestacion

por trasplante y por el encapsulado de Riley, y demas gastos. En total, el costo

de inversion de esta propuesta seria de $8.948,13 y se necesitaria un total de 12

trabajadores entre técnicos ambientales y personas de la comunidad de Bunche

para todo el proceso de reforestacion.

> Mano de obra

Actividad DESCRIPCION Total
Gtrrgggjge Capacitaciones y creacion de grupo de trabajos 400
Limpieza del terreno destinado al vivero
comunitario
Vivero Creacion del vivero
- — - 1000
comunitario Recoleccion de propagulos
Llenado de fundas biodegradables con sustrato
Siembra de propagulos en el vivero
Limpieza del area de reforestacion
Delimitacion de cuadrantes en las dos areas de
reforestacion
Transporte de plantulas
Reforestacion Ahoyado para siembra de plantulas 1000
Trasplante de plantulas
Instalacion de tutores de cafia guadua
Relleno y siembra de propagulos en los tutores
de cafa
Monitoreo Monitoreo del vivero y de las areas reforestadas 600
Total $3500
» Equipos y materiales para la capacitaciéon
Cantidad DESCRIPCION P.U Total
1 resma Hojas bond 5,00 5,00
7 Papelégrafo 0,14 0,98
4 Marcadores permanentes 0,44 1,76
2 Marcadores de pizarra 0,44 0,88
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Total

$8,62

» Equipos y materiales para la reforestacion por la técnica de siembra

directal/trasplante y la construccion del vivero comunitario

DESCRIPCION
Cantidad Construccion del vivero + Siembra P.U Total
directa/trasplante
1 Rastrillo 14,9 14,9
2 Machete 6,85 13,7
1 Pala cuadrada 9,87 9,87
1 Pala puntona 14,35 14,35
4 rollos Piola 7,52 30,08
1 rollo 500 fundas biodegradables 42,15 42,15
1 rollo Malla de sombra 168,6 168,6
1 Cinta métrica (30m) 12,59 12,59
4 Recipientes (75 litros) 13,99 55,96
500 Propagulos de mangle rojo 0,5 250
3 Baldes (16 litros) 5 15
4 metros Manguera 1/2" 2,54 10,16
1 paquete Clavos 3,89 3,89
8 Laminas de plywood 4X8 12,64 101,12
Total 742,37
» Equipos y materiales para la reforestacion por la técnica
encapsulado de Riley
: DESCRIPCION
Cantidad Reforestacion (Encapsulado de Riley) P.U Total
60 Tiras de cafia guadua 8 480
2 Martillo de goma 13,2 26,4
500 Propagulos de mangle rojo 0,5 250
8 Laminas de plywood 4X8 12,64 101,12
2 rollos Piola 7,52 15,04
1 Pala con pico 24,58 24,58
Total 897,14
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» Otros gastos

Gastos DESCRIPCION Total
Pasajes y/o gastos de movilizacion 300
Movilizacion Gastos hospedaje y alimentacién 300
Combustible utilizado para movilizaciones 350
Administrativos Permlgos 650
Imprevistos 900

1 Técnico ambiental 600

Personal 4 Encargados de la construccién d(—_:-l vivero 400
4 Encargados de la reforestacion 400

3 Personal de monitoreo y mantenimiento 400

Total $4300
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5. CAPITULO IV: DISCUSION

La técnica de siembra directa/trasplante fue la alternativa que mayor mencion
tuvo en los estudios, puesto que, es considerada como un método de bajo costo
que garantiza un alto porcentaje de supervivencia de los propagulos si se
siembra en lugares Optimos (61). Sin embargo, Herrera- Silveira et al., menciona
gue no en todos los proyectos, la siembra directa/trasplante ha dado resultados
favorables, puesto que, hay que tener en cuenta las condiciones del sitio de
reforestacion, por lo tanto, propone la siembra por monticulos considerando que
es una alternativa efectiva y acelerada para aumentar superficie de manglares
(62). Una perspectiva diferente a dicha propuesta es la que se analizé en el plan
de manejo de la Laguna del Condado en Puerto Rico, en donde consideraron
que otras medidas de restauracion efectivas son la técnica de encapsulado de
Riley utilizando tubos PVC como protector para el propagulo y la técnica de
restauracion de Bauza, la cual es poco invasiva a diferencia del encapsulado de

Riley, pues se utiliza estacas de madera como soporte de la plantula (63).

En el andlisis de la encuesta se pudo evidenciar que los investigadores de
México consideraron que tienen un nivel alto de conocimiento de manglar a
diferencia de los representantes de los demas paises, tal como se lo refleja en
la tabla 4. Este resultado se refuerza con lo manifestado por Herrera- Silveira et
al., el cual sostiene que en México se han realizado una gran cantidad de

estudios sobre restauracion y reforestacion de manglares (62).

En cuanto a la perdida de superficie de manglar, los investigadores de Ecuador
gue consideraron que tienen mayor conocimiento de manglar expusieron que, la
camaronicultura seria una de las mayores afectaciones al manglar, este
resultado lo sostiene un estudio realizado por Reese R. (2010), pues se
manifiesta que la mayor parte de los manglares en Esmeraldas, Manabi y
Guayas estan en la categoria peligro por la presencia de piscinas camaroneras
(17).

Los investigadores de Brasil consideraron que los asentamientos humanos
generarian mayor pérdida de superficie de manglar, este resultado se apoya en
lo expuesto en el apartado 6 del estudio Relaciones Socioambientales en las
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Areas de Manglares en la Unidad de Mage en el estado de Rio de Janeiro, en
donde se indica que parte de los factores de degradacion de manglares en Brasil
se debe a la deforestacion producida por la expansién humana, industrial y
portuaria (64).

Respecto a la expansion agricola, los investigadores de Colombia consideraron
que este factor generaria la disminucion de manglar; en el caso de Colombia
esta respuesta la corrobora en el Plan Basico de Restauracion y Monitoreo de
los Manglares del CMI Cispata, en donde a través de un diagnostico ambiental
de los manglares de Colombia se considerd que las practicas agricolas han ido

transformando el ecosistema manglar (65).

Otro factor considerado como posible causa de la perdida de manglar es la tala,
a los cual investigadores de Ecuador, México, Guatemala y Per( consideraron
gue la perdida de manglar por esta causa no seria significativa; sin embargo para
el caso de Ecuador, este resultado no difiere con lo mencionado por Reese, R.,
pues en su estudio en el andlisis de las causas de degradaciéon de manglar, la
tala si es considerada como contribuyente a esta problematica ya que debilita la
cobertura vegetal de este ecosistema (17).

A través de un andlisis de correlacion entre el éxito de reforestacion y la
recuperacion de los manglares, se pretendia saber si existe relacién alguna entre
estas dos variables, no obstante, los investigadores de Brasil consideraron que
no hay relacion y esta respuesta se sustenta con lo mencionado por Amaro M. &
Biscalquini, A., quienes sostienen que a pesar de los proyectos de reforestacion
y rehabilitacion de manglares que se han realizado en Brasil todavia los
esfuerzos de conservacion son insuficientes, ya que existen pocos programas

de recuperacion efectivos (1).

Para aumentar superficie de manglares en la comunidad de Bunche en el
presente trabajo investigativo se realiz6 una propuesta de reforestacion, en
donde se contemplé como estrategia de reforestacion la capacitacion de los
miembros de la comunidad de Bunche para asi poder establecer grupos de
trabajo, Nacipucha X. (2014), considera que es fundamental, puesto que,

muchas veces se ignora la participacién de la comunidad lo cual aumenta el
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riesgo de que el proyecto fracase por abandono y ademas de que, se ignora el
hecho de que ellos tienen conocimiento que pueden compartir sobre el area que
se requiere reforestar (28), esta perspectiva se apoya en los resultados
obtenidos en un proyecto de reforestacibn que se realiz6 en Pianguapi,
Esmeraldas, debido a que, la autora del estudio considero que gracias al apoyo
de la comunidad los resultados del proyecto fueron favorables (18). De igual
manera, en un proyecto que se llevd a cabo en el canton Muisne, antes de
implementar el proyecto, solicitaron la colaboracion de las comunidades

aledanas al area que iba a ser reforestada (24).

Para la seleccion de la especie de mangle a reforestar se realiz6 una
socializacion con las personas de la comunidad de Bunche para conocer el tipo
de mangle que se desarrolla en el lugar, por ende, de las 3 especies, se sugirid
trabajar con el mangle rojo tanto para la siembra directa/trasplante como para la
técnica de encapsulado de Riley, esta perspectiva no es aceptada por Nacipucha
X. (2014) (28), quien sostiene en su protocolo para la reforestacion de mangle
que, la especie Rhizophora mangle (mangle rojo), es la mas utilizada en
proyectos de reforestacion debido a su facil manejo, sin embargo, considera que
no siempre es la especie que se debe utilizar, ya que se debe tomar en cuenta

la especie dominante del area de reforestacion.

Reese, R. (2010) (17), sostiene que en las actividades de reforestacion se basan
en la siembra directa de plantulas provenientes de viveros transitorios, que
deben regarse con agua salina y tener un cuidado permanente por las posibles
plagas como la presencia de cangrejos o insectos, una idea similar se puede
encontrar en el estudio de Nacipucha X. (2014), quien en su protocolo de siembra
recomienda el monitoreo de los viveros, ademas, de acuerdo a sus resultados
recomienda la instalacibn de estos centros de acopio porque una plantula
desarrollada en un vivero puede ser mas resistente disminuyendo su tasa de
mortalidad (28), estas ideas refuerzan la propuesta de crear un vivero
comunitario en Bunche y delegar a un grupo de comuneros para su respectivo

cuidado.
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Algunos estudios sostienen que para implementar la técnica de encapsulado de
Riley se necesita una inversibn muy alta en comparacion a la siembra por
trasplante debido a que inicialmente para esta técnica se utilizaba tubos de PVC,
sin embargo, en la propuesta de esta investigaciéon se recomendé utilizar otro
material de bajo costo como la cafia de guadua, siendo la inversion solo de
materiales y equipos de $897,14, para la siembra por trasplante la inversion seria
de $742,37 considerando los gastos del vivero, este analisis de costo difiere con
el andlisis de costo del estudio de Hurst, T (2013) (48), en el cual se indica que
solo en adquirir los tubos PVC se necesitaria de una inversion de $12.000,00,
por lo tanto, al cambiar el revestimiento por tutores de cafia se hace un ahorro
significativo, claramente esto va a depender de la densidad de siembra y las
hectareas total a reforestar, esta idea se sustenta con Reese, R. (2010),
manifiesta que el presupuesto de un proyecto de reforestacion puede variar
dependiendo de la regidn o pais, el tipo de especie de mangle y la densidad de
siembra, ademas de que se debe considerar que en algunos casos se utilizarian
herramientas o maquinarias, un presupuesto aproximado segun su estudio para
reforestar 10 hectareas se necesitaria una inversion de $770 solo para la técnica

de siembra por trasplante (17).

Por lo tanto, la propuesta de reforestacion con ambas técnicas de siembra de
mangle en Bunche, nace con la intencién de aumentar la superficie de manglar
en el sector, desde el punto de vista ambiental el beneficio para la comunidad
estaria ligado a la conservacion y el flujo de los servicios ecosistematicos que
ofrece este ecosistema a la comunidad, pues segun Carrera, F & Vicente da
Silva, E (66), Bunche es una comunidad que necesita ser intervenida, ya que la
problematica ambiental en dicho lugar esta ligada a la deforestacion vy
contaminacion del ecosistema manglar por parte de las camaroneras, teniendo
en cuenta que es una comunidad que vive de la pesca, la extraccion de concha,

de la tala de mangle para fabricar carbon y de monocultivos cercanos al manglar.

En la propuesta del presente estudio no se tomd en cuenta la participacion de
actores e instituciones que podrian financiar la presente propuesta como en el
estudio de Salazar, A (18), sin embargo, por medio de la informacién levantada

en este estudio, una de las entidades que podria invertir y ejecutar esta
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propuesta seria FUNDECOL, teniendo en cuenta que hace 18 afios realizé un
proyecto similar de reforestacion en el canton Muisne, en conjunto con la
prefectura de Esmeraldas que también se ha hecho presente en esta comunidad

con mingas en el manglar.
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6. CAPITULO V: CONCLUSIONES

De la identificacion de alternativas para aumentar superficies de manglares en el

sur de la provincia de Esmeraldas se lleg6 a las siguientes conclusiones:

» Entre las técnicas de siembra de mangle, las mas recomendables para
aumentar superficies de manglares segun los expertos en este tema, son
la siembra directa/trasplante y el encapsulado de Riley, siendo esta ultima
una técnica innovadora que no se ha implementado en el Ecuador;
teniendo en cuenta que para ambas técnicas se debe analizar los costos
de inversion.

» La base de datos de investigadores de manglares de América latina es
atil, pues se puede contactar a estas personas en caso de que se requiera
tener informacién especifica sobre proyectos de recuperacion de
manglares, ademas de incluirlos en foros y talleres sobre conservaciéon de
este ecosistema.

» EIl costo de inversion de la propuesta para la reforestacion de 1000
propagulos mediante la técnica de siembra por trasplante y encapsulado
de Riley para Bunche es de $8.948,13, demostrando que existen mas
alternativas para aumentar manglares que combinadas pueden dar

resultados efectivos a través de un costo de inversion bajo.
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7. CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Actualizar la base de datos de los investigadores de manglares de América
latina, debido a que muchos de ellos podrian actualizar su informacion, es decir,

su correo electronico lo cual impediria que se mantenga el contacto con ellos.

Es importante que las autoridades competentes o tesistas analicen la presente
propuesta para ejecutar el proyecto a futuro en la comunidad de Bunche, sobre
todo porque serian pioneros en el implementar la técnica de encapsulado de

Riley en el pais.

Para garantizar el éxito de la propuesta de reforestaciéon de manglar se deberia
brindar un incentivo econémico que anime la participacion de la comunidad, para
adquirir mas conocimiento sobre la zona a reforestar y evitar el abandono del
proyecto.
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ANEXQOS

Anexo 1 Ficha de la encuesta y matriz de ponderacion.

Pontificia Universidad Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuvador Catdlica del Ecuador

Code [umecalday Sede Esmeraldas

arrera do Gontidn Arbeents Carrers de Gestdn Arnbientsl

ENCUESTA & MATRIZ DE PONDERACION 4. Califique del 0 al 10, ;Qué tan exitosos han sido los proyectos de

Reciba un cordal sakudo estimado partcipante, o 0 pale?
Soy Ana Robles bafez. estoy realizando una investgacin de tesis sobre las Sienco 0= Nada exitosos y 10 = Exitosos

para wperficies de manglares, por €0, Je VIO 3 Benar [T 1213466 J7]8[9]10]
osta encuesta & matriz de p Los datos servirdn para of I I I l ] I ] I l ] I ]
desarolo de una parte de o que on w
proyecto ploto utizando las dos de que
mportantes

S. Califique del 0 al 10, ;Cree usted factible la recuperacién de los
manglares?
Refienar la encuesta no le tomaria mas de 10 minutos.

1. Seleccione su pais de origen

Siendo 0= Poco factible y 10 = Factible
ol112]3]a1s5]6]7]18]9]1

Colombia Costa Rica
Luego de haber leido & informacidn del documento del anexo 1:
Ecuasor Brasd
6. -Asigne segin considere ¢ peso de criterio on base a un rango de 0 a
Guatemala o 100% para las 6 variables. (Casillas en color verde)
Méxco Venezuela
<Calfique del 1 al 10 en las casilas vacias teniendo en cuenta ol peso de
Panama Honduras criterio de cada variable en relacion con las 4 (Casillas en color
2. Califique del 0 al 10, ;Cudnto estima usted que CONOCe sobre los neranje)
manglares? ~Ademds, en la primera columna, enumere del 1 al 6 las variables segin
1 71 7 1 su nivel de importancia (Casdlas en color amanillo)
Matriz Ge ponderscion
3. Califique del 0 al 10 las posibles causas de perdida de superficie de Peso RESL AL AN
Wangher. . Vo cmte | e ey | avecaaghents | Vocaoucs | e Soves
Siencio On Poca afectaciin y 10% Maxima afectacin 2 Purtae Purtae Purtiae Purtam
(IR N AN NN VoRates &
T e SIRCERCR g0 mangle
Owrasas oo werts s
de pacinas
camarcnenas Mohided
S T
Eparscn “Tacasd e
agricola y ~=£‘
Crecrmento 00N
dermografco
Tala fogal do
) GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2 Ficha de matriz de ponderacién para encuesta

Matriz de ponderacion
Técnicas de siembra de mangle
Peso de ) . .
o ; P Encapsulado Siembra Siembra en Restauracion
N Variables criterio . . p .
% de Riley directa/trasplante Monticulos de Bauza
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Velocidad de crecimiento
de mangle
Densidad de siembra
Mortalidad
Uso de materiales
contaminantes
Facilidad de
manipulacion
Costos de
implementacion
100%

Anexo 3 Ficha de matriz de ponderacion para obtencién de puntaje total

Matriz de ponderacién

Técnicas de siembra de mangle

) Pe_so gje Encansulado de Rile Siembra Siembra en Restauracion de
Variables CTIE/GHO P Y directa/trasplante Monticulos Bauza
(]

Nivel de
importancia

Puntaje Ponderacién Puntaje | Ponderacién | Puntaje | Ponderacién | Puntaje | Ponderacion

Velocidad de
crecimiento de
mangle
Densidad de
siembra

Mortalidad

Uso de materiales
contaminantes

Facilidad de
manipulacién
Costos de
implementacién

100%
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Anexo 4 Base de datos de los especialistas en manglares de Latinoamérica.

E

M= Nomibre Apellido Pais Correo electronico

1 Alexander Ferreira Brasil slexcrab20@hotmail com

2 Gizala Menesas Brasil gismenezes{Tig.com.br

3 Iarcelo Teto Rocha Brasil miatrocha@esalg.usp.br

4 Sarnils JD Brasil camilsjdaminello@opmail com

] Jaime Falacio Colombia japalaci@jaibana. udea edu.co

B José Emesto klancera Pineds Colombia jemancerap@unal edu.co

T Facia Séenz Colombia psasnzi@minambiente.gov.co

t Deniz=s Viviana Cortes-Castillo Colombia denisse. cortes@unad edu.co

k] Andrés Felipe Granades Bricefio Colombia andres granados@invemnsar. org.co

10 | Joaguin Antonio Torres Dugue Colombia joaquin tores@invemar.ong.co

11 Jose Manueal Muajica Vélez Colombia jose. mojica@invensar org.co

12 Héctor Tavers Colombia hateforest77 @yahoo.com

13 M Gomez Colombia macgomezcui@unal edu.co

14 Adolfe = Colombia adolfo.sanjuan@utsden.edu.co

15 Aracely Salazar Ecusdor aracely. salazan@giz.de

186 Byron Medina Ecusador byron_da@hotmail. com

17 Mataliz Malina Ecusdor natimolina@uses edu.ec

1B Caros horales Ecusador cmoralitosi@yahoo.com

18 Favier Cornigjo Ecusdor Xavier.comejos@ug eduec

20 Manuel Brawvo Ecusdor rmanuelbran@gmail.com

21 Boris Medina Ecusdaor bors@fundacioncalisur.ong

22 Fablo Mogrovejo Ecusdor pablomagrovejoji@hotmail com

23 Luis Suarez Ecuador lsusrezi@conservation.org

24 Martha Sanchaz Ecusdor misancheriBoonservation.org

25 Juan laita Ecuador jusn.maitafunl.edu.ec

25 Marco Quesada Ecusdor mguesada@conservation.ong

27 | Jessica Esmerslds Lépez Guatemala bicloieli@igmail.com

28 Maria Femanda Ramirez Posadas Guatemala miramirezposadas@gmail.com
Jo=s Gahwaz Guatemalz jogalvez@mam.gob.gt

30 Francisco horales Guatemala framktutomorales@amail .com

M Imgrid Arnias Guatemala Lanas{@fundseco.org.gt

32 Caros Mechel Guatemalz mechelbay@gmail.com

33 Hari=t Lopez Guatemala hel=28831@gmail. com

34 Ernanuel D= Ledn Guatemala emanuel deleon@inab.gob.gt

35 Jairp horales Guatemala jairg.morales{@ingb.gob.gt

38 Mardoqueo el Guatemala mardogil2014@gmail com

v Guillermo Gahwez Guatemala mailto:g. gahvez@fundasco.org.gt

3B ‘Wanessa Davila Guatemala vanekst13@gmail.com

38 Ana Silvia Martinez Guatemalz amartinez@rmarfund.arg
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N Nombre Apellido Pais Correo electronico H* MNombre Apellido Pais Correo electronico
40 Claudia Teutli Herndndez México teutliclaudis@gmaeil.com 4 Ana Marie Mifez Guatemala anamaria nunez@undp.ong
4 Jorge Herrers Silveira México jorge herrers@cinvestay mx 82 Steve Canty Guatemala CantyS@siedu
42 Jorge Cataling Lépez Collado México forge@coipos.mx 83 Mery Urbina Guatemalz Urbina2002@gmail.com
43 Octavio Ruiz Rozada México octavier@colpos.mx 84 Estefanny Avila Guatemala Tefavila3010@hotmail com
44 Angel Sol Sénchez Mixico sol@oolpos.mx 85 Fredy Chiroy Guatemslz slblanco@mam.gob.gt
45 Elias Benjamin Castillo México beastillof@uagro.mox T Casar Pamoa Méico cramosfranco@gmail.com
46 Rafasl Raldan México rafselrolser@hotmal com g7 Alejandrs Mszsriegos México amsazs04@cibnor.mx
il Palricia Sanfios Moo p=anios @eananp.gob.m 88 Ramén Silva Flores México ramon. silva@conafor. gob.mx
42 Cristian Tovilla México ctovills@ecosur mx ) Alberta Rodriguez México beto_198014@hotmail. com
49 Francisco Flores G México fieerdugo@gmail.com 90 José De la Cruz Mésxico jeruz@ipn.mx
50 Agustin Gasefies it sbasanez@uy.mx 91 Carclina Velizquez Mézico covelezquez@ecosur. edu mx
il Gembos Eienco Mses espb152@hotmail com 92 Jerifer Ruiz México enifer@Ruroo.m
52 Esteban Félix México efelo@ipn.mx - : -
— 93 Alejandro Jusrez Maxico sjusrezsgisi@hotmail.com
53 Eduar Ciau Mexico ecisu@conann.gob.mx a4 Mari r i
B T anivel Dominguez eXICO mdguez(@Beolpos.mx
54 José Andrade México
- ! ANDRADE@CICY MX 95 Bestriz Femis Ecusador bestrizpemis@gmsil.com
55 Pedro Abvarez México alvarezicazapc(@gmail.com — —
56 Filer P Mexioo % Olria Suemrern Mexico clicatgo@yshoo comme |
Gém i .
skl - pagomesTEiies. unam. mx 57 ictar Rivers Méxica vhiivera@lsu edu
57 Roberto Lindig Meéxico rindigi@iles unam mx —
= i T i g
58 Jonathan Ochos Mésico o T 98 Jaime ‘?“’Es "";“fm jmimatores@esterodelsalado org
59 Soare n Mxico oame.s N 99 J Rojas G Mexico lgaleviz@appa. com. mx
80 Eugenis Holguin Mésico eugenia.lingiinecol edu soc e Juan Aguilar st jusn. aguilar@inecs. gob.mx
51 Xavier Rojss México xswiermojss@pronsiurs-sur.org 1o Celia Castafieda México clo@xanumusmom: |
62 Jorge Jaén Panamé |ejseni@miambiante gob pa 102 Luis Enrique Amador Méxica leamador@yshco.com
63 Arturo Zalkdivar Panams srturczj@gmail.com 103 Cecilia Castille Méxica cecycastilo085@hotmail.com |
64 Ana Rodriguez Panama alrodriguez@miambiante gob.pa 104 Iartin Balam Mexico presidentesimbiosis@hotmail com
85 Eduardo Folo Panams epolo@miambiente gob.pa 105 Cesar Beriangs México cessricisd mx
66 José Berdislez Pansmé jose.berdislese org 106 Felipe Ovalle Méico emangigres@omeilcom |
67 Javier Montoya-Zumasts Perd jEvier montoya@anu edu au 107 Héctor Guzmén Panams guzmanh@si edu
68 Edpardo Marthans Perti emarthans@rminam.gob.pe 108 José Guevars Panams waisy2000@yshoo.com
69 Jessica Cerron Perd essicamcerronm@gmail. com 109 Ricardo Mentenegro Panama monienegro@conservation.org
70 Juan Del castille Perl j. dedeastilloruiz @gmail com 110 Hurnbera Garcés Panamé hgarces@umip.ac pa
71 Amalia Cuba Peri scubs@minam. gob.pe 111 Ricarde De ‘eazs Panamdé rdeycsza@mismbients gob.ps
72 Jorge Bauza Puerto Rico jheuza@estusrio.org 112 Andrés Fraiz Panamé sndres fraiz@wetlands org
73| AnaMaria Ganzélez Colombia | smponzslez@mingmbientegoven | | 113)  Mirosiave Waeén Panams miroslave morsn@csthalac org
74 | Merio Fernando | Correal Castafeda | Colombia mario corresl@invemar or 6o 114 Mayté Gonzélez Panama panamag@wetisnds.o
73 Miguel Antonio Sénchez Arrieta Colombis miguel sanchezi@invemar.org.co 115 Ronay Samanisgo Panama rssmsniego@mismbiente gob ps
76 Mariuxi Mero Ecuador manuwsd merovi@ug eduec 118 Carlos Gonzslez Guatemals calinreforestasps@grail com
L Estefania Marin Pulgarin Colombia estefanis pulgardn@invemsr.org co 117 Rosa Mariz Romsn Cuests México R.Roman-Cuesta@cgiar.corg
78 | Carlos Andrés Daz= Guerra Colombis carlos daza@invemsr.org.co 118|  Msrio Alejandro Pérez Colombis mario,perezi@oomecunivalle. edu. co
79| DevidAlejandro | AlonsoCarvejal | Colombia david slonso@invemsr.org co 119 Lilian Mirquez Guatermsla imarquez@wwica.org
B0 | DsvidAlejandro | SénchezMifiez | Colombis david senchez@invemarornco | [ 120 Marisna Sénchez Perl

meastrom@minam. gob. pe
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Anexo 5 Areas recomendadas para realizar la reforestacion con la técnica de

Riley y de siembra por trasplante
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Anexo 6 Propagulos de mangle rojo observados en Bunche

Anexo 7 Area recomendada para la construccion del vivero comunitario en

Bunche
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Anexo 8 Ficha de monitoreo de las areas reforestadas

FICHA DE MONITOREO MENSUAL

Nombre del
encargado:
Fecha:

# de semana:
Técnica de siembra:

REGISTRO DE VARIABLES

Hojas

Tamaio

N°de | N°de a . . f
plantula | parcela | SObrevivencia| Mortalidad o o Tamafio pl(:':rtl:la

Ancho| Largo
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