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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo estimar la vulnerabilidad ante el
cambio climatico en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro mediante
metodologia internacional para la elaboracion de una propuesta sobre medidas de
mitigacion y adaptacion. Para la ejecucion del estudio se solicito al INAMHI los datos

climatologicos de precipitacion y temperatura del periodo 2008 - 2016. Asimismo,
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se solicito el inventario de las principales especies que existen en el area natural
protegida. Ademas, se realizaron encuestas con la finalidad estimar el nivel de
conocimiento de la poblacion sobre el cambio climatico. Se estimoé el nivel de
vulnerabilidad de las especies seleccionadas a través del uso de metodologia
internacional desarrollada por Carantofia & Herndndez (2017) y se determiné que
el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro estd amenazado debido a que las
especies de mangle (Rhizophora mangle L., Avicennia germinans L, Laguncularia
racemosa L, Conocarpus erecta L., Rhizophora harrisonii Leechm), mamifero
(Tursiops truncatus) y aves (Sula nebouxii, Fregata magnificens) obtuvieron un nivel
de vulnerabilidad media ante el cambio climatico. A través de las encuestas se
identific6 que los habitantes tienen una débil percepcién acerca del cambio
climatico. Por tal motivo se plantearon medidas de mitigacién y adaptacion como
puntos claves para mejorar la conservacion de las especies amenazadas del area
protegida y para alcanzar la resiliencia y adaptacién frente al cambio climético.

Palabras clave: adaptacion, area natural protegida, cambio climatico,
mitigacion, vulnerabilidad

Abstract

The objective of this research was to estimate the vulnerability to climate change in
the Manglares ElI Morro Wildlife Refuge through international methodology for the
elaboration of a proposal on mitigation and adaptation measures. In order to
accomplish this research, INAMHI was requested the climatological data of
precipitation and temperature of the period 2008 - 2016. The inventory of the main

species that exist in the protected natural area was also requested. In addition,
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surveys were conducted to estimate the level of knowledge of the population on
climate change. The level of vulnerability of the selected species was estimated
through the use of international methodology developed by Carantofia & Hernandez
(2017) and it was determined that the Manglares El Morro Wildlife Refuge is
threatened because the species of mangle (Rhizophora mangle L., Avicennia
germinans L, Laguncularia racemosa L, Conocarpus erecta L., Rhizophora harrisonii
Leechm), mammal (Tursiops truncatus) and birds (Sula nebouxii, Fregata
magnificens) obtained a medium level of vulnerability to change climate. The results
of the surveys showed that the inhabitants have a weak perception about climate
change. For this reason, mitigation and adaptation measures were proposed as key
points for improving the conservation of threatened species in the protected area

and for achieving resilience and adaptation to climate change.

Keywords: adaptation, protected natural area, climate change, mitigation,

vulnerability
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1. Introduccién

El cambio climatico es una problemética a nivel mundial que pone en riesgo
a las especies en las areas de mayor biodiversidad de este planeta (Yéafiez,
Twilley, y Lara, 1998) y para ello se debe pensar en estrategias de mitigacion y
adaptacién ante el calentamiento global. Los efectos del cambio climatico sobre
la biodiversidad pueden tener impacto directo en la disminucion de la diversidad
genética, lo cual puede traer como consecuencia la pérdida de especies,
afectando su resiliencia (Botkin, et al., 2007).

A lo anteriormente mencionado, se suman diferentes caracteristicas de las
sociedades humanas que incrementan la vulnerabilidad como el crecimiento
urbano sin planificar, la pobreza, la inequidad y migracion rural, la baja inversion
en infraestructura y servicios, la degradacion de tierras o su deforestacion, la
contaminacion y sobrexplotacion de recursos naturales y los problemas de
coordinacion intersectoriales (Secretaria General de la Comunidad Andina,
2008).

Un ejemplo de los efectos del cambio climatico es el fendmeno de “El Nino”,
combinado con los efectos que induce la ruptura de la capa de ozono
atmosférica, y el efecto invernadero sobre el planeta, los cuales estan afectando
los patrones de temperatura, y precipitacion pluvial (Yafiez, et al.,1998).

Asi, las organizaciones de conservacion y otras entidades, intentan
comprender y predecir los efectos del cambio climéatico sobre la biodiversidad y
buscar alternativas que ayuden a minimizar tales efectos (Hannah, et al., 2002).

Mediante la presente investigacion se estimo la vulnerabilidad del Refugio de

Vida Silvestre Manglares ElI Morro ante el cambio climatico mediante
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metodologia internacional, ademas se elabord una propuesta sobre medidas de
mitigacion y adaptacion.
1.1Antecedentes del problema

Recientes estudios demuestran que el calentamiento global es una amenaza
para la biodiversidad, (Sala, et al., 2000) enfocandose en la region de
Mesoameérica, viendose afectada la distribucion de especies a consecuencia del
cambio climético (Thuiller, Lavorel, & Araujo, 2005).

En Ecuador se han promulgado leyes y directrices tendientes a la mitigacion
de los efectos del cambio climatico global; sin embargo, se evidencian pocos
hechos concretos sobre estas medidas, o si se las realizan no se divulgan de
manera adecuada (Yanez, Nufiez, Carrera, y Martinez, 2011).

En los ultimos afos se ha estudiado la vulnerabilidad del Ecuador ante
cualquier modificacion en los patrones climaticos, debido a que un porcentaje
importante de su economia y fuerza laboral depende de actividades primarias
sensibles al clima, tales como la agricultura, la pesca y el uso de sus recursos
naturales (Ministerio del Ambiente [MAE], 2017).

Especificamente, Puerto El Morro esta rodeado de aproximadamente 11.500
hectareas de manglar donde se encuentran especies silvestres. Entre los tipos
de manglares que existe en este refugio estan; mangle rojo macho (Rhizophora
mangle), mangle rojo hembra (Rhizophora harrisonii) mangle negro (Avicennia
germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle jeli
(Conocarpus erecta); los bosques de manglares tienen importancia debido a su
capacidad para absorber el CO2 y los gases de efecto invernadero que ayudan
a disminuir la vulnerabilidad ante el cambio climatico, ademas de ser un hogar

para especies de animales en peligro de extincién (MAE, s.f.).
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1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
estima que para finales del siglo XXI los incrementos de la temperatura seran de
2,6 °C a 4,8°C y posiblemente las precipitaciones aumenten en latitudes altas y
en el Ecuador, probablemente disminuya en las zonas subtropicales (IPCC,
2013)

Los ecosistemas de manglares se encuentran amenazados por el cambio
climatico, es posible que la subida relativa del nivel del mar sea la mayor
amenaza para los manglares. La mayoria de las elevaciones superficiales de los
sedimentos de los manglares le siguen el paso al crecimiento del nivel del mar,
aunque sea preciso contar con estudios a plazos mas largos de un namero
mayor de regiones (Carvajal y Santillan, 2019).

El cambio climatico avanza a escala mundial; la vulnerabilidad hace
referencia al contexto fisico, social, econémico y ambiental de una regidn o grupo
social susceptible de ser afectado por un fenébmeno climatico (IPCC, 2013). El
ecoturismo que se maneja dentro de las areas protegidas debe estar disefiado
para la conservacion de las especies y disminuciéon de la alteracién del
ecosistema (Millennium Ecosystem Assessment [MEA], 2005).

Por otro lado, América latina y el Caribe son vulnerables al cambio climatico,
por eso, se busca conservar la biodiversidad de las areas protegidas, en
especial, las especies endémicas, para no alterar la parte econémica y social
(Sekercioglu, Wormworth, & Primack, 2012).

Sin embargo, durante las Ultimas cuatros décadas la contaminacién sobre los

ecosistemas acuaticos han aumentado ocasionando una alteracion en el habitat
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de las especies. Asi, el concepto de vulnerabilidad ha penetrado con fuerza
desde hace unos afios en el andlisis de los potenciales impactos del cambio
climatico, convirtiéndose en esencial para disefiar y orientar medidas de
prevencion y adaptacion (MEA, 2005).

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual es el grado de vulnerabilidad del Refugio de Vida Silvestre Manglares

El Morro ante el cambio climatico?

1.3 Justificacion de la investigacion

El cambio climéatico es nuestra mayor amenaza en la actualidad debido a
fendmenos presentes, como es la sequia o alteraciones de precipitacion
(Secretaria Distrital de Ambiente de Colombia, s.f.), el aceleramiento de la
pérdida de especies de flora y fauna, el deterioro de ecosistemas, y el incremento
del dafo de ecosistemas que anteriormente ya sufrieron un impacto negativo por
acciones humanas (Uribe y Avila, 2015).

Ecuador posee 147 000 hectareas de manglares; el 71%, en Guayas,
Los manglares cumplen un sinnimero de roles vitales para el planeta, en la
lucha contra el CO2 son protagonistas. Se calcula que tan solo una hectarea
puede capturar 1 000 toneladas de dioxido carbono. En otra de sus facetas
funcionan como filtros purificadores de agua (IPCC, 2013).

Los manglares se encuentran vulnerables al cambio climatico debido al
aumento de los niveles del mar lo que esta provocando crear escenario donde
destacan los siguientes valores donde en el primer escenario mas bajo
representa un aumento del nivel del mar entre los 28 y los 61 centimetros para
el afio 2100, mientras que el escenario alto representa un aumento de 53 a 98

centimetros. En el escenario de incremento de nivel alto, lo mas probable es que
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los manglares de borde solo puedan soportar la presién hasta el afio 2055,
mientras que los manglares de cuenca solo hasta el ano 2070. “Es asi que
hemos encontrado que los manglares de borde son més vulnerables al aumento
del nivel del mar que los manglares de cuenca” (Carvajal y Santillan, 2019).

Se destaca lo mencionado por la docente de la Facultad de Ciencias
Maritimas de la Espol donde sobresale la resiliencia climatica de este bosque o
Su capacidad de soportar cambios externos y de reorganizarse para mantener
sus funciones y estructura. “Los manglares son una de las adaptaciones mas
increibles de las plantas en un sistema que esta siempre cambiando, que es muy
dinamico. En este ecosistema entra y sale agua, llegan huracanes y lluvias y la
salinidad cambia segun la estacion. Pero ellos tienen
adaptaciones morfolégicas que hacen que puedan resistir, sobrevivir en ese
ambiente” (Paucar, 2015).

Por ende, este trabajo se justifica por la gran biodiversidad existente en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro, que la hace susceptible a los
efectos del cambio climético, y por la falta de conciencia y conocimiento del
hombre sobre estos temas.

Dicho lo anterior, una de las principales estrategias es socializar temas sobre
el cambio climatico y sus efectos sobre la biodiversidad para que la sociedad
tome conciencia de la importancia de conservar la biodiversidad.

Finalmente, es necesario estimar la vulnerabilidad ante el cambio climético
mediante la exposicion de temperatura y precipitaciones, basado en datos

solicitados al INAMHI.
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1.4 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: se realizd en la provincia del Guayas, canton Guayaquil,
Parroquia rural EI Morro, Recinto Puerto del Morro, Refugio de Vida
Silvestre Manglares El Morro, el cual posee un aproximado de 11.500
hectareas de manglar habitados con una gran diversidad de vida silvestre.
e Tiempo: 6 meses de estudio
e Poblacion: Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.
1.5. Objetivo general
Estimar la vulnerabilidad ante el cambio climatico en el Refugio de Vida
Silvestre Manglares ElI Morro mediante metodologia internacional para la
elaboracién de una propuesta sobre medidas de mitigacion y adaptacion.
1.6. Objetivos especificos
e Levantar una linea base con datos climatolégicos del afio 2008 al 2016
mediante peticién al INAMHI de las estaciones climatoldgicas ubicadas en
San Juan del Morro y en la Universidad de Santa Elena.
e Analizar el nivel de vulnerabilidad del Refugio de Vida Silvestre Manglares
El Morro mediante metodologia internacional.
e Proponer medidas de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico
para el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.
1.7. Hipodtesis
El Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro presenta una vulnerabilidad

media ante los efectos del cambio climatico.
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2. Marco teorico
2.1. Estado del arte

Segun Swinburn, et al. (2019), 43 expertos procedentes de 14 paises
plantearon unificar las pandemias mas grandes del mundo como son la
desnutricion, la obesidad y el cambio climatico. Esta investigacion busca que los
lideres mundiales endurezcan sus lineas sobre los intereses comerciales.

El Ministerio de Ambiente del Ecuador por parte de Elena Paucar (2016)
detalla que los ecosistemas estan protegidos en el pais desde 1994. Ademas,
se los reconoce como una especie prohibida de talar y es considerado como un
ecosistema fragil que el Estado tiene la obligacion de proteger. Con cifras a julio
del 2018, Ecuador posee 161 835 hectareas de manglar, de las cuales 72 523
se encuentra dentro de las areas protegidas y 68 000 estan dentro de varios
mecanismos de conservacion, segun el Ministerio del Ambiente. De acuerdo con
ello 21 312 hectareas no tendrian proteccion.

Zanna, Khatiwala, Gregory, Ison, & Heimbach (2019), realizaron la
investigacion sobre el calentamiento de los océanos en los ultimos 150 afios, los
océanos han absorbido calor 1000 veces mas que la energia que necesita la
poblacién mundial, debido a eso hay grandes masas de deshielo y aumento del
nivel del mar, creando la acidificacibn en los mares y trayendo como
consecuencia la mortalidad de peces.

Uribe y Avila (2015), consultores de la Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) junto con el financiamiento de la Union Europea
realizaron un estudio sobre los efectos a la biodiversidad ante el cambio climético
en Ameérica Latina y El Caribe, debido a que esta parte del planeta presenta 50%
de la biodiversidad del mismo, en las cuales existen especies endémicas que

estan principalmente expuesta al cambio climatico debido a la dificultad para
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adaptarse. Esta investigacién plante6 el efecto a la biodiversidad debido al
cambio climatico en 3 niveles; especies, poblacion y ecosistema. Ademas,
realiz6 una sintesis de politicas publicas sobre el cambio climético que busca
mitigar y conservar las areas protegidas, para crear estrategias de adaptacion a
la biodiversidad ante el cambio climético.

El Grupo Intergubernamental de Expertos del Cambio Climatico realiz6 el
quinto informe de impacto, vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico, el
mismo que consistié en analizar: patrones que estan cambiando, los riesgos e
impactos potenciales debido al cambio climatico y buscar medidas de adaptacion
y mitigacion (IPCC, 2014).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Cambio climatico

El cambio climatico se define como la variabilidad del clima debido a un
proceso natural o a un aceleramiento por parte del ser humano (IPCC, 2000).

2.2.2 Adaptacion al cambio climético

Se refiere a los ajustes en los sistemas naturales como respuesta a los
cambios climaticos proyectados o reales, o sus efectos, que pueden adaptarse

al dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos (IPCC, 2013).

2.2.3 Mitigacion al cambio climatico

Mitigacidn al cambio climatico o ahorro energético es la accion que consiste
en disminuir la intensidad del forzante radioactivo con el fin de reducir los efectos
potenciales del calentamiento global (IPCC, 2001).

2.2.4 Sistema para ajustarse al Cambio Climéatico

Capacidad para ajustarse al cambio climatico (incluida la variabilidad

climatica y los cambios extremos) a fin de moderar los dafios potenciales,
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aprovechar las consecuencias positivas, 0 soportar las consecuencias negativas
(IPCC, 2000).

2.2.5 Impactos

El término impactos se emplea principalmente para describir los efectos sobre
los ecosistemas, de episodios meteoroldgicos y climaticos extremos y del cambio
climatico (IPCC, 2001).

2.2.6 Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es aquel que atiende las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades (IPCC, 2013).

2.2.7 Ecosistema

Es un sistema de organismos vivos que interactian con su entorno fisico
(IPCC, 2001).

2.2.8 Resiliencia

Es la capacidad de los sistemas sociales, econdmicos y ambientales de
afrontar un suceso, tendencia o perturbacion de peligro respondiendo o
reorganizandose de modo que mantengan su funcién esencial, su identidad y su
estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion,
aprendizaje y transformacién (Galindo, Samaniego, Alatorre, y Carbonell, 2014).

2.2.9 Diversidad Bioldgica

La diversidad biologica es la cantidad y abundancia relativa de diferentes
familias (diversidad genética), especies y ecosistemas (comunidades) en una

zona determinada (Hannah, et al., 2002).
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2.2.10 Biomasa

Masa total de organismos vivos que son utilizados para generar energia
(IPCC, 2013).

2.2.11 Sensibilidad

Nivel en el que un ecosistema resulta afectado, ya sea de manera negativa o
positiva, por estimulos relacionados con el clima. El efecto puede ser directo (por
ejemplo, un cambio en la produccién de las cosechas en respuesta a la
variabilidad de las temperaturas) o indirecto (los dafios causados por un aumento
en la frecuencia de inundaciones costeras debido a una elevacion del nivel del

mar) (Sistema Nacional de Areas de Conservacién Costa Rica [SINAC], 2013).

2.2.12 Temperatura de la superficie mundial

Se refiere a la medida media mundial de la temperatura de la superficie
marina de los océanos, es decir, la temperatura de la superficie en los primeros
metros del océano, y la temperatura del aire en la superficie terrestre a 1,5 m por

encima del nivel del suelo

2.2.13 Vulnerabilidad

Nivel al que un ecosistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar el efecto
adverso del cambio climatico, incluido la variabilidad climética y los fenébmenos
extremos. La vulnerabilidad esta en funcién del caracter, magnitud y velocidad
de la variacion climatica al que se encuentra expuesto un sistema, su
sensibilidad, y su capacidad de adaptacion (SINAC, 2013).

2.2.14 Sistema climatico

Sistema muy complejo que consiste en cinco componentes principales: la
atmosfera, la hidrésfera, la cridsfera, la superficie terrestre y la bidsfera, y las

interacciones entre ellas. El sistema climéatico evoluciona en el tiempo bajo la
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influencia de su propia dindmica interna debido a forzamientos externos (por
ejemplo, erupciones volcénicas, variaciones solares, y forzamientos inducidos
por el hombre tales como la composicién cambiante de la atmdsfera y el cambio
en el uso del suelo (IPCC, 2000).

2.2.15 Isla de calor

Zona dentro de un area urbana caracterizada por una temperatura ambiente
mas alta que las zonas colindantes debido a una absorcion de la energia solar

por materiales como el asfalto y bloques de construccién (IPCC, 2000).

2.2.16 Elevacion del nivel del mar

Ascenso del nivel medio del océano. La elevacion relativa del nivel del mar
ocurre cuando existe una elevacion neta del nivel del océano relacionado con
movimientos locales de tierras. Las simulaciones climéaticas se concentran sobre
todo en la estimacion del cambio del nivel del mar. Los investigadores de

impactos se centran en el cambio relativo del nivel del mar (IPCC, 2000).

2.2.17 Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero atrapan el calor dentro del sistema de la
troposfera terrestre. A esto se le denomina ‘efecto invernadero natural.’ La
radiacion atmosférica se vincula en gran medida a la temperatura del nivel al que
se emite (IPCC, 2000).

2.2.18 Decoloracion de los corales

Pérdida de color que resulta de una pedida de algas simbiotica. La
decoloracién es el resultado de las alteraciones de temperatura, salinidad y
limpieza de agua (MAE, 2017).

2.2.19 Deforestacion

Pérdida de gran cantidad de arboles por la mano del hombre (MAE, 2017).
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2.2.20 Endemismo

Se refiere, en el campo de la Biologia, a aquellos seres vivos que evolucionan,
se desarrollan y viven durante toda su vida, de manera natural, en un sitio
particular y de una forma separada de las demas especies. Estos lugares pueden
ser regiones o paises donde se desarrollan exclusivamente ciertas especies, sin

encontrarse en otras regiones del mundo (Sanchez , 2019).

2.2.21 Especies en peligro de extincion

Son aquellas especies (animal o vegetal) cuyas poblaciones estan
reduciéndose de forma drastica principalmente por causa de las actividades
antropogénicas. Ej. fragmentacidon de su habitat, incendios forestales, caza
furtiva, etc (MAE, 2017).

2.2.22 Refugio de vida silvestre

Son areas protegidas por el gobierno y lo respalda la legislacion ambiental
para de esta manera proteger las riqguezas faunistica y floristica con la que
cuenta el pais (MAE, 2017).

2.2.23 Especies silvestres

Se refiere a todos aquellos animales que no hacen parte de las especies de
animales reconocidas por haber sido domesticadas por el ser humano. En este
sentido, es claro que las especies silvestres no han sido manipuladas desde un
punto de vista reproductivo y de seleccidon zootécnica para buscar que la
progenie exhiba ciertas caracteristicas que beneficien al hombre en términos de
mayor productividad (Secretaria Distrital de Ambiente de Colombia, s.f.).

2.2.24 Manglar

Los manglares son areas biéticas o bioma, formado por arboles que habitan

en zonas estuarinas con mezcla de rio y mar, en latitudes tropicales y



32

subtropicales; sirven para acoger a gran cantidad de especies silvestres (IPCC,

2000).
2.3 Marco legal

2.3.1 Laley de la Constitucion de la Republica del Ecuador

Titulo 1l
Seccion segunda
Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente
sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectard el derecho al agua.
Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente
toxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y
agentes biolégicos experimentales nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la
soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccién de
residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional.

Titulo VIl

Régimen del Buen Vivir

CAPITULO SEGUNDO
Biodiversidad y Recursos Naturales

Art 395. La Constitucién reconoce los siguientes principios ambientales:
El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.

Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles y por todas las personas naturales y juridicas en el territorio
nacional.

El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
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planificacion, ejecucion, y control de toda actividad que genere impactos
ambientales.

En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion
de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten
los impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.
En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision,
aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara
medidas protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafios
ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones
correspondientes, implicard también la obligacibon de restaurar
integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas vy
comunidades afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion,
comercializacion y uso de bienes o servicios asumird la responsabilidad
directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los
dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios
ambientales seran imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera
inmediata y subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los
ecosistemas. Ademas de la sancion correspondiente, el Estado repetira
contra el operador de la actividad que produjera el dafio las obligaciones
qgue conlleve la reparacion integral, en las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaera
sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un
ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, el Estado se compromete a:
Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo
humano, ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y
administrativos, sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la
tutela efectiva en materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar
medidas cautelares que permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental
materia de litigio. La carga de la prueba sobre la inexistencia de dafio
potencial o real recaera sobre el gestor de la actividad o el demandado.
Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la
contaminacién ambiental, de recuperacion de espacios naturales
degradados y de manejo sustentable de los recursos naturales.

Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.
Asegurar la intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma
gue se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento
de las funciones ecolégicas de los ecosistemas. El manejo y
administracion de las areas naturales protegidas estara a cargo del
Estado. 5. Establecer un sistema nacional de prevencién, gestion de
riesgos y desastres naturales, basado en los principios de inmediatez,
eficiencia, precaucion, responsabilidad y solidaridad.
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Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a
través de un sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que
tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, de la deforestacion y de la contaminacion
atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los bosques y la
vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo.

2.3.2 Codigo Organico Ambiental

Libro IV del Cambio Climatico
TITULO |

Art. 247.- Objeto. El presente libro tiene por objeto establecer el marco
legal e institucional para la planificacion, articulacién, coordinacion y
monitoreo de las politicas publicas orientadas a disefiar, gestionar y
ejecutar a nivel local, regional y nacional, acciones de adaptacion y
mitigacion del cambio climético de manera transversal, oportuna, eficaz,
participativa, coordinada y articulada con los instrumentos internacionales
ratificados por el Estado y al principio de la responsabilidad comuln pero
diferenciada. Las politicas nacionales en esta materia seran disefiadas
para prevenir y responder a los efectos producidos por el cambio climatico
y contribuirdn a los esfuerzos globales frente a este fendmeno
antropogénico.

Capitulo Il
“Instrumentos para cambiar el Cambio Climatico”

Art. 250.- De los instrumentos. - La gestiéon del cambio climético se
realizard conforme a la politica y la Estrategia Nacional de Cambio
Climético, y sus instrumentos que deberan ser dictados y actualizados por
la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 251.- Mecanismos de coordinacion y articulacion. La Autoridad
Ambiental Nacional coordinara con las entidades intersectoriales publicas
priorizadas para el efecto, y todos los diferentes niveles de gobierno, la
formulacién e implementacion de las politicas y objetivos ante los efectos
del cambio climatico. Se velara por su incorporacion transversal en los
programas y proyectos de dichos sectores mediante mecanismos creados
para el efecto. Las entidades intersectoriales que sean priorizadas en
materia de cambio climético participaran de forma obligatoria y pondran a
disposicion de la Autoridad Ambiental Nacional la informacion que le sea
requerida de manera oportuna, de conformidad con los mecanismos que
se definan para este fin. Se contara con el apoyo y la participacion del
sector privado, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades,
colectivos y la ciudadania en general.



35

Art. 252.- Planificacion territorial y sectorial para el cambio climatico.
Deberan incorporarse obligatoriamente criterios de mitigacion vy
adaptacion al cambio climatico en los procesos de planificacion, planes,
programas, proyectos especificos y estrategias de los diferentes niveles
de gobierno y sectores del Estado.

Los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Provinciales, Municipales o
Metropolitanos, en el ambito de sus competencias, incorporaran en sus
politicas e instrumentos de ordenamiento territorial medidas para
responder a los efectos del cambio climéatico, de conformidad con las
normas técnicas emitidas por la Autoridad Ambiental Nacional.
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion es de tipo documental, debido a que se analizaron datos
climatolégicos de precipitacion y temperatura con el fin de evidenciar cambios en
el Refugio de Vida Silvestre Manglares ElI Morro. Ademas, el proyecto de
investigacion estuvo basado en fuentes primarias de informacién como libros,
articulos cientificos, tesis de grado y posgrado, relacionados con el tema de
investigacion.
3.1.2 Disefio de investigacion
La investigacion es de caracter no experimental puesto que se analizaron los
datos obtenidos por las estaciones climatolégicas del INAMHI.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente
Variables climatolégicas:
e Temperatura
e Precipitacion
3.2.1.2 Variable dependiente
Nivel de Vulnerabilidad:

¢ Vulnerabilidad en el mangle:
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Rhizophora mangle L., Avicennia germinans L, Laguncularia
racemosa L., Conocarpus erecta L, Rhizophora harrisonii
Leechm.

e Vulnerabilidad en mamifero:
Tursiops truncatus

e Vulnerabilidad en aves:
Fregata magnificens, Platalea ajaja, Sula nebouxii, Eudocimus

albus

3.2.2 Recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se solicitd al INAMHI los datos de precipitacion
y temperatura provenientes de las estaciones climatoldgicas ubicadas en San
Juan del Morro y en la Universidad de Santa Elena. Los datos obtenidos
pertenecen al periodo 2008 al 2016.

3.2.3 Recursos

Para el efectivo desarrollo de este proyecto se utilizaron recursos informéticos
como laptop, programas informaticos; camara digital para tomar evidencia de las
actividades que se realizaron en el refugio, ademas de la informacién proveniente
del INAMHI y documentos bibliograficos.

3.2.4 Métodos y técnicas

3.2.4.1 Recoleccion de datos

Se solicitaron datos climatolégicos de precipitacion y temperatura de las
estaciones climaticas San Juan del Morro y Universidad de Santa Elena, ambas
propiedades del INAMHI.

Asimismo, se reviso la bibliografia de temas relacionados con este proyecto,

con el fin de obtener informacion base. Ademas, se solicité el registro de las
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principales especies silvestres que existen en el Refugio de Vida Silvestre

Manglares EI Morro.

3.2.4.2 Encuestas

Se realizaron encuestas a 116 personas en el area protegida, las mismas que
podrian verse afectadas directamente por los efectos del cambio climatico.
Principalmente aquellas que laboran en las operadoras turisticas (61 personas),
en areas de comedores (5 personas) y turistas que visitan el &rea protegida
durante los fines de semana (50 personas). Esta actividad tuvo una duracion de
aproximadamente 2 semanas y se realiz6 con la finalidad de estimar el nivel de
conocimiento de la poblacién sobre el cambio climatico. ElI formato de la
encuesta se puede apreciar en la tabla 62 en Anexos.

3.2.4.3 Matrices

Se desarrollaron matrices que fueron empleadas para obtener un resultado
estimado sobre la vulnerabilidad ante el cambio climatico en el Refugio de Vida

Silvestre Manglares EI Morro.

3.2.5 Anélisis estadistico

3.2.5.1 Tamafio de la muestra

El tamafio de la muestra es el nUmero de sujetos que componen las muestras
extraidas de una poblacion. Las encuestas se realizaron mediante el muestreo
probabilistico tipo aleatorio simple. Para calcular el tamafio de la muestra se utilizd
la siguiente formula:

B Za?.N.P.Q
" e2(N—-1)+Za?.P.Q

n

Donde:

n = Tamano de la muestra
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N = Tamafo de la poblacién o universo
Za = Nivel de confianza
P = Probabilidad de que ocurra el evento 0,5 o0 50%
Q = Probabilidad de que no ocurraelevento.Q=1-p>Q=1-0,5
e = Margen de error permitido 0,05 0 5%
Valores de Za més utilizados y los niveles de confianza se presenta en la tabla
1
Tabla 1. Niveles de confianza.
Valor de 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58
il?vel de 75% 80%  85% 90% 95% 97,50% 99%

confianza
Chavez , s.f.

3.2.5.2 Calculo de vulnerabilidad ante el cambio climatico
Para el calculo de la vulnerabilidad se desarroll6 la siguiente ecuacion:
Vulnerabilidad = (especies en peligro de extincién + sensibilidad +
exposicion + capacidad adaptiva)

La vulnerabilidad es la medida en que una especie se ve afectada ya sea por
perdida genética o por incapacidad fisica a causa del cambio climatico. La
categoria de especies en peligro de extincién se incluyo con la finalidad de definir
los diferentes riesgos de amenazas, ejemplo: contaminacion, cacerias. La
sensibilidad es la capacidad que tiene una especie de persistir y la capacidad de
regenerarse ante las variables climéticas de un futuro (SINAC, 2013).

Por otro lado, cuando se habla de exposicion se refiere a las magnitudes de
exposicion al cambio climatico en una regidn o habitats ocupadas por las
especies; y la capacidad adaptativa es la capacidad que tiene una especie o una
poblacion para hacer frente ante el cambio climatico, entre la variedad de

factores que influyen estan, la capacidad evolutiva, los rasgos de historia de vida,
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la capacidad de dispersion y la localizacion. Las categorias de vulnerabilidad al
cambio climético se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2. Nivel de vulnerabilidad ante el cambio climéatico

Vulnerabilidad ante el cambio climético

Alta Mayor de 12
Media 7al2

Baja 3ab6

Nula Menor a 3

Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.3 Especies en peligro de extincién

Se realizé la revision bibliografica en la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la Unién para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) que permitio incluir las
categorias segun el estado de conservacion de las especies forestales (manglar)
y especies de fauna (fragatas, garza rosada, delfin nariz de botella, piqueros de
patas azules, ibis blanca), especies prioritarias para la conservacion en el
Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro. Los valores de peligro de extincion
de las especies se pueden apreciar en la tabla 3.

Tabla 3. Categorias segln el estado de conservacion de especies

Categorias del estado de conservacién Valor
En peligro critico (ER) 3
En peligro (EN) 2
Vulnerable (VU) 1

Casi amenazado (NT), preocupacién menor
(LC), datos insuficientes (DD), no evaluado (NE)
Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.4 Sensibilidad
Para estimar el valor de la sensibilidad se tomé en consideracién cinco puntos
fundamentales como: dependencia de un habitat y/o un microhabitat

especializado, tolerancia o umbrales ambientales, dependencia de factores



41

desencadenantes o sefiales, dependencia de interacciones inter-especificas y
especies raras o endémicas.

3.2.5.4.1 Dependencia de un habitat y/o un microhabitat especializado

Los valores del grado de dependencia de las especies de un hébitat y/o micro
hébitat se pueden observar en la tabla 4.

Tabla 4. Grado de dependencia de un habitat y/o microhabitat

Grado de dependencia Valor

Alto Especie encontrada en un 3
anico habitat o microhabitat

Moderado Especie encontrada en dos o 2
tres habitats o microhabitat

Bajo Especie encontrada en mas 1

de cuatro habitats o
microhabitat
Ninguno/No aplica Especie menos especializada 0

Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.4.2 Tolerancia o umbrales ambientales

En latabla 5 se detallan los valores del grado de suceptibilidad a los umbrales
ambientales.

Tabla 5. Reducida tolerancia o umbrales ambientales muy estrechos

Grado de suceptibilidad Valor

Alto Alta vulnerabilidad fisiolégica a una o 3
mas variables climaticas

Moderado Moderada vulnerabilidad fisiolégica a 2
una o mas variables climéaticas

Bajo Baja vulnerabilidad fisiolégica a una o 1
mas variables climaticas

Ninguno/No aplica No presenta vulnerabilidad fisiologica a 0

las variables climaticas
Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.4.3 Dependencia de factores desencadenantes ambientales o sefiales
Los valores del grado de dependencia de las especies a factores

desencadenantes ambientales o sefales se pueden apreciar en la tabla 6.
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Tabla 6. Dependencia de factores desencadenantes o sefales

Grado de dependencia Valor

Alto Alta dependencia a factores 3
ambientales

Moderado Moderada dependencia a 2
factores ambientales

Bajo Baja dependencia a factores 1
ambientales

Ninguno/No aplica No existe dependencia a 0

factores ambientales
Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.4.4 Dependencia de interacciones inter-especificas
En latabla 7 se indican los valores del grado de dependencia de interacciones
inter- especificas.

Tabla 7. Dependencia de interacciones inter- especificas

Grado de dependencia Valor
Alto Alta dependencia de interaccion 3
Moderado Moderada dependencia de interaccion 2
Bajo Baja dependencia de interaccion 1
Ninguno/No aplica No existe dependencia 0

Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.4.5 Especies raras 0 endémicas
Los valores que permiten medir la sensibilidad de las especies endémicas o
raras se pueden observar en la tabla 8.

Tabla 8. Valores para medir la sensibilidad de las especies raras o
endémicas

Grado de suceptibilidad Valor
Alto Alta suceptibilidad 3
Moderado Moderada suceptibilidad 2
Bajo Baja suceptibilidad 1
Ninguno/No aplica No existe suceptibilidad 0

Carantofia y Hernandez , 2017
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3.2.5.5.1 Exposicion al incremento del nivel medio del mar
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En la tabla 9 se indican los valores del grado de exposicion al incremento del

nivel del mar.

Tabla 9. Exposicion al incremento del nivel medio del mar

Grado de exposicion Valor
Alta Alta exposicién 3
Moderada Moderada exposicion 2
Baja Baja exposicion 1
Ninguno /No aplica No exposicion 0

Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.5.2 Exposicion a variaciones de temperatura y precipitacion

El grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climético utiliza

rangos establecidos para medir el incremento de la temperatura, tal como se

aprecia en la tabla 10. La precipitacion se midié en funcién al exceso del

porcentaje de agua de lluvia anual como se indica en la tabla 11.

Tabla 10. Valores para medir la exposicion de temperatura

Incremento de temperatura (°C) media anual Valor
Menor a 2°C Baja 1
2-4°C Media 2
Mayor a 4°C Alta 3

Carantofia y Hernandez , 2017

Tabla 11. Valores para medir la exposicion de precipitaciones

Cambio de precipitacion anual (mm) Valor
Entre >5 a <Gmm/afo Baja 1
Entre >10 a <10 mm/ano descenso o aumento Media 2
Mas de 15 mm/afio aumento o descenso Alta 3

Carantofia y Hernandez , 2017
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3.2.5.6 Capacidad adaptativa

3.2.5.6.1 Capacidad intrinsecas de dispersion

Es la capacidad que tiene una especie de trasladarse a larga o corta distancia
para buscar un habitat adecuado para poder sobrevivir. Los valores que se
utilizaron para medir la capacidad de dispersion intrinseca de las especies se
puede observar en la tabla 12.

Tabla 12. Limitada capacidad intrinseca de dispersion

Grado de dispersion Valor
Baja Muy limitada capacidad de dispersion 3
Moderada Moderada capacidad de dispersion 2
Alta Alta capacidad de dispersion 1
Ninguno/No aplica Muy alta capacidad 0

Carantofia y Hernandez , 2017

3.2.5.6.2 Capacidad extrinsecas de dispersion

Se refiera a las especies que se encuentran aisladas por barreras extrinsecas
de dispersion, ejemplo: barreras antropogénicas. En la tabla 13 se indican los
valores del grado de dispersion extrinseca.

Tabla 13. Limitada capacidad extrinseca de dispersion

Grado de dispersion Valor
extrinseca

Baja Muy limitada capacidad de dispersion 3
Moderada Moderada capacidad de dispersion 2
Alta Alta capacidad de dispersion 1
Ninguno/No aplica Muy alta capacidad 0

Carantoiia y Hernandez , 2017
3.2.5.6.3 Capacidad evolutiva
Es la capacidad que tiene una especie para evolucionar genéticamente ante

los cambios drasticos sobre un habitat o las variaciones de temperatura, para
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gue la especie afectada pueda sobrevivir. En la tabla 14 se indican los valores
para medir la capacidad evolutiva de las especies.

Tabla 14. Capacidad evolutiva

Grado de capacidad Valor
evolutiva

Baja Muy limitada capacidad de dispersion 3
Moderada Moderada capacidad de dispersion 2
Alta Alta capacidad de dispersion 1
Ninguno/No aplica Muy alta capacidad 0

Carantofia y Hernandez , 2017
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4. Resultados

4.1. Levantamiento de una linea base con datos climatoldgicos del afio
2008 al 2016 mediante los datos proporcionados por el INAMHI de las
estaciones climatolégicas ubicadas en San Juan del Morro y en la
Universidad de Santa Elena

4.1.1 Andlisis del comportamiento de la precipitacion

Los datos de precipitacion proporcionados por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) correspondientes al periodo 2008 - 2016,
provienen de la estacién meteorolégica MO777 San Juan del Morro, ubicada en
las coordenadas Lat 2° 29’ 0” Sy Long 80° 20’ 7” W.

En la figura 1 se muestra la distribucion de la precipitacion media anual
durante el periodo 2008 - 2016. Se puede observar que el promedio de
precipitacion mas elevado se reporto en el afio 2008 (62,6 mm) mientras que el

menor promedio de precipitacion se registré durante el afio 2011 (18,6 mm).

Precipitacién media anual
2008 - 2016

70.0
62.6 599

60.0

50.0 45.5 45.9
39.2 40.4
40.0 35.2

30.0 26.3

18.6
20.0

Precipitacién (mm)

10.0

0.0
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Afo
Figura 1. Distribucidon de la precipitacion media anual durante el periodo
2008 - 2016.
Alejandro, 2019

En la figura 2 se aprecia el comportamiento de la precipitacion media mensual

durante el periodo 2008 - 2016. Durante los meses de enero (68,1 mm), febrero
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(182,7 mm), marzo (154,8 mm) y abril (58,5 mm) se presentan los valores
promedio de precipitacion méas elevados debido a la presencia de la época

lluviosa, siendo febrero el mes con la media més alta de precipitacion.

Precipitacién media mensual
2008 - 2016
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Mes

Figura 2. Comportamiento de la precipitacion media mensual durante el
periodo 2008 - 2016.
Alejandro, 2019

En la tabla 15 se describe la sumatoria, los valores medios, maximos y
minimos de la precipitacion mensual durante el periodo 2008 - 2016.

Tabla 15. Andlisis de la precipitacion mensual durante el periodo 2008 —
2016.

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Suma 613,1 1644,5 1393,2 526,5 101,9 63,6 18,7 13,3 19,9 456 17,7 25,8
Media 68,1 182,7 1548 585 113 71 21 15 22 51 20 29
Minimo 2,3 30,5 22,6 2,2 o7 03 04 03 05 03 02 04

Maxima 198,9 372,2 286,8 1259 33,1 206 52 3,7 54 216 4,7 10,7

INAMHI, 2019

Durante el periodo 2008 - 2016, los valores maximos promedios mensuales
de precipitacion oscilaron entre 3,7 mmy 372,2 mm para todos los meses, los

valores mas elevados se registraron en los meses de enero (198,9 mm), febrero
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(372,2 mm), marzo (286,8 mm) y abril (125,9 mm). Por otro lado, los valores de
los minimos promedios mensuales fluctuaron entre 0,2 mm y 30,5 mm para
todos los meses, los valores promedios mas bajos no superaron 1 mm de
precipitacion, estos se registraron en los meses de mayo, junio,
julio,agosto,septiembre,octubre, noviembre y diciembre como se puede apreciar

en la figura 3.

Precipitaciéon maximay minima mensual
2008 - 2016
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Minima 2.3 305 226 22 07 03 04 03 05 03 02 04
Méaxima 198.9 372.2 286.8 125.9 33.1 206 5.2 3.7 54 216 47 107

Mes

Precipitacion (mm)

Figura 3. Comportamiento de la precipitacibn maxima y minima mensual
durante el periodo 2008 - 2016.
Alejandro, 2019

4.1.2 Andlisis del comportamiento de la temperatura

Por otra parte, los datos de temperatura correspondientes al periodo 2008 -
2016, provienen de la estacion meteorolégica M1170 de la Universidad de Santa
Elena, situada a 13 m.s.n.m., en las coordenadas Lat 2° 14’ 0” S y Long 80° 54’
30" W.

En la figura 4 se detalla la distribucion de la temperatura media anual durante

el periodo 2008 - 2016, corroborandose que en el afio 2015 se presentd la mayor
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temperatura con 25,2 °C mientras que en el 2013 se registr6 la menor

temperatura con 23,3 °C.
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Figura 4. Distribucién de la temperatura media anual durante el periodo
2008 - 2016.
Alejandro, 2019

Con respecto al analisis de la temperatura media mensual durante el periodo

2008 - 2016, se observa que los mayores promedios de temperatura

corresponden a los meses de febrero (26,1 °C), marzo (26,4 °C) y abril (26, 3°

C). En cambio, los meses con menor promedio de temperatura se reportaron en

agosto (22,2 °C), septiembre (22,2 °C) octubre (22 °C) y noviembre (22,5 °C)

como se muestra en la figura 5.



50

Temperatura media mensual
7.0
T e
26,0 ==
——
25,0 =
24,0 e e
23.0 ==

22,0 e T e

Temperatura (°C)

21,0
20,0

19,0
Ene  Feh Mar  Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Mo Dic

Mes
Figura 5. Comportamiento de la temperatura media mensual durante
el periodo 2008 - 2016.
Alejandro, 2019
En la tabla 16 se describe la sumatoria, los valores medios, maximos y

minimos de la precipitaciéon mensual durante el periodo 2008 - 2016.

Tabla 16. Andlisis de la temperatura mensual durante el periodo 2008 -
2016

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Suma 231,0 2352 237,8 237,0 2257 216,8 207,7 199,6 199,8 198,2 202,9 218,2
Media 25,7 26,1 26,4 263 251 241 231 222 222 220 225 242
Minima 24,8 25,6 257 257 231 222 211 209 216 209 215 231

Méaxima 26,5 26,8 27,0 272 268 259 248 234 235 236 242 26,2

INAMHI, 2019
En la figura 6 se puede observar que durante el periodo 2008 - 2016 la
temperatura present6 valores maximos que oscilaron entre 23,4 °C y 27,2 °C
todos los meses, los promedios mas altos se reportaron en marzo (27 °C) y abril
(27,2 °C). Por el contrario, los valores minimos fluctuaron entre 20,9 °C y 25,7 °C
para todos los meses, los promedios mas bajos se registraron durante los meses

de agosto y octubre con 20,9 °C.
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Figura 6. Comportamiento de la temperatura maxima y minima mensual
durante el periodo 2008 - 2016.
Alejandro, 2019
4.2. Analisis del nivel de vulnerabilidad del Refugio de Vida Silvestre
Manglares El Morro mediante metodologia internacional

Para llevar a cabo el analisis de la vulnerabilidad, se solicitaron los inventarios
de las principales especies forestales (mangle) y de fauna (mamifero, aves) del

area protegida al Ministerio del Ambiente, como se puede observar en las tablas

17,18y 19.



Tabla 17. Inventario de especies forestales (mangle) del Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro.

Nombre Nombre Familia Uso Cantidad Hectareas
comun cientifico general
Mangle rojo Rhizophora RHIZOPHORACEAE Maderera 3250 Hectareas
(macho) mangle L. e industrial
Mangle negro Avicennia VERBENACEAE Alimenticia 2000 Hectareas
germinans L. y maderera
11.500
Mangle blanco Laguncularia COMBRETACEAE Maderera Hectareas 2000 Hectareas
racemosa L.
Mangle jeli Conocarpus COMBRETACEAE Maderera 1000 Hectareas
erecta L.
Mangle rojo Rhizophora RHIZOPHORACEAE Maderera e 3250 Hectareas
(hembra) harrisonii Leechm. industrial

MAE, 2019



Tabla 18. Inventario de mamifero del Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro

Cantidad por
Nombre comun Nombre cientifico Familia especies

Delfin nariz de botella Tursiops truncatus DELPHINIDE 130

MAE, 2019

Tabla 19. Inventario de aves del Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro

Cantidad por

Nombre comun Nombre cientifico Familia especies
Fragata Fregata magnificens FREGATIDAE 2500
Garza rosada Platalea ajaja THRESKIORNITIDAE 80
Piguero de patas azules Sula nebouxii SULIDAE 58
Ibis blanca Eudocimus albus THRESKIORNITIDAE 230

MAE, 2019
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Se realizaron matrices de acuerdo a la metodologia internacional, las mismas
gue fueron empleadas para obtener un resultado estimado sobre la vulnerabilidad
ante el cambio climatico en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.

4.2.1 Especies en peligro de extincion

Se realizo la busqueda bibliografica del estatus de conservacion de las especies
forestales (mangle rojo macho, mangle negro, mangle blanco, mangle rojo hembra)
y de las especies de fauna (fragatas, garza rosada, delfin nariz de botella, piqueros
de patas azules, ibis blanco) del Refugio de Vida Silvestre Manglares ElI Morro
mediante la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales [UICN], 2019).

En la tabla 20, se puede apreciar las categorias del estado de conservacion y los
respectivos valores de las especies de mangle. Para todas las especies
seleccionadas el estado de conservacion es preocupacion menor (LC).

Tabla 20. Categorias segun el estado de conservacién de las especies de
manglar

Categoria del

. Nombre
Nombre comun cientifico estado de Valor
conservacion
Mangle rojo Rhizophora LC 0
(macho) mangle L.
Mangle negro Avicennia LC 0
germinans L.
Mangle blanco Laguncularia LC
racemosa L. 0
Mangle jeli Conocarpus LC 0
erectus L.
Mangle rojo Rhizophora LC 0
(hembra) harrisonii Leechm.

LC= preocupacion menor
UICN, 2019
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En la tabla 21 se observa el estado de conservacion y el valor asignado para el
delfin nariz de botella (Tursiops truncatus). Segun la UICN (2019) el estado de
conservacion de este mamifero es de preocupacion menor (LC). Sin embargo, el
Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador ubica a esta especie dentro de un estado
de conservacion vulnerable (VU) (Tirira, 2011).

Tabla 21. Categoria segun el estado de conservacion del mamifero
Categoria del

Nombre comun .Notn.bre estado de Valor
cientifico .,
conservacion
Delfin nariz de Tursiops
botella truncatus VU 1
VU = vulnerable
Tirira, 2011

La tabla 22 detalla las categorias del estado de conservacién y los valores
correspondientes para las aves seleccionadas en este estudio. Segun la UICN
(2019) el estado de conservacion de todas las especies es de preocupaciéon menor
(LC).

Tabla 22. Categorias segun el estado de conservacion de las aves
Categoria del

Nombre comun .Nom.bre estado de Valor
cientifico i
conservacion
0
Fragata Fr_e_gata LC
magnificens
Garza rosada Platalea ajaja LC 0
Piquero de patas
azules Sula nebouxii LC 0
Ibis blanca Eudocimus albus LC 0

LC = preocupacion menor
UICN, 2019
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Para estimar el valor de la sensibilidad se consideraron cinco puntos

fundamentales como: dependencia de un habitat y/o un microhabitat especializado,

tolerancia o umbrales ambientales, dependencia de factores desencadenantes o

sefales, dependencia de interacciones inter-especificas y especies raras o0

endémicas.

4.2.2.1 Dependencia de un habitat y/o micro hébitat especializado

La tabla 23 muestra el grado de dependencia de un habitat y/o un micro habitat

especializado de las especies de mangle. La base de datos de la UICN permitié

determinar los habitats de cada especie para posteriormente asignarle el valor

correspondiente.

Tabla 23. Dependencia de un habitat y/o un micro habitat especializado de las

especies de mangle

Nombre Nombre Habitat Grado de Valor
comun cientifico dependencia
Mangle rojo Rhizophora Zona intermareal de Alto 3
(macho) mangle L. lagunas costeras y
esteros con influencia de
agua salada
Mangle Avicennia Zona intermareal Moderado 2
negro germinans L.
Humedales
(tierra adentro E;j.
Marismas)
Mangle Laguncularia Zona intermareal de Alto 3
blanco racemosa L. lagunas costeras y
esteros con influencia de
agua salada
Mangle jeli Conocarpus Bosque subtropical / Bajo 1
erectus L. tropical de manglar

Humedales (tierra
adentro Ej. Marismas
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Zona intermareal

Marina costera /
Supramareal

Artificial / acuético y

marino
Mangle rojo Rhizophora Zona intermareal de Alto 3
(hembra) harrisonii lagunas costeras y
Leechm. esteros con influencia de
agua salada

UICN, 2019

En la tabla 24 se detalla el grado de dependencia de un hébitat y/o un micro
hébitat especializado del mamifero (delfin nariz de botella). La base de datos de la
UICN permitié determinar los hébitats de la especie para posteriormente fijar el valor
correspondiente.
Tabla 24. Dependencia de un habitat y/o un micro hébitat especializado del

mamifero

Nombre Nombre - Grado de
. L Habitat . Valor
comun cientifico dependencia

Humedales
Rios
permanentes
Delfin nariz Tursiops Marino
de botella truncatus costero
Estuarios
Lago Marino
Bahias

Bajo 1

UICN, 2019

La tabla 25 muestra los resultados del grado de dependencia y/o un micro habitat
especializado de las aves seleccionadas. La base de datos de la UICN permitié
determinar los habitats donde se pueden encontrar estas especies, de igual manera

se le asigno el valor correspondiente.



58

Tabla 25. Dependencia de un habitat y/o un micro habitat especializado de las

aves
Nombre
comun

Nombre Habitat

cientifico

Grado de Valor

dependencia

Fragata

Garza
rosada

Piquero de
patas azules

Ibis blanca

Bosque
subtropical /
tropical de
manglar
Islas
Estuarios
Playas

Fregata
magnificens

Humedales
(tierra adentro
Ej. pantanos,

lagos
permanentes
de agua dulce
de mas de 8
ha)

Platalea ajaja

Marino
neritico
(arrecifes
rocosos)

Sula nebouxii

Marino
oceanico

Marino
costero
(acantilados)

Bosque
subtropical /
tropical de
manglar

Eudocimus albus

Humedales
(tierra adentro
Ej. pantanos,

lagos
permanentes
de agua dulce
de més de 8
ha)

Bajo 1

Alto 3

Moderado 2

Moderado 2

UICN, 2019
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4.2.2.2 Tolerancias o umbrales ambientales
Los resultados de las tolerancias ambientales (Ej. temperatura, precipitacion,

niveles de oxigeno, humedad) de las especies de mangle se pueden observar en la

tabla 26.

Tabla 27. Reducida tolerancia o umbrales ambientales de las especies de
mangle
Nombre Nombre Vulnerabilidad Grado de Valor
comuln cientifico fisiologica alas suceptibilidad
variables climéticas

Mangle Rhizophora Es intolerante a la Moderado 2
rojo (macho) mangle L. sombray a las bajas
temperaturas que
impiden el desarrollo
de esta especie.
Se muestra sensible
ante la falta de
oxigeno del suelo
(Linnaei, 1753).

Mangle Avicennia No tolera la baja Alto 3
negro germinans L. disponibilidad de
oxigeno ocasionada
por la inundacion
mareal por largos
periodos. Asimismo,
no tolera el viento y las
temperaturas de -11°C
(Comision Nacional
para el Conocimiento y
Uso de la
Biodiversidad
[CONABIQ], s.f.).

Mangle Laguncularia Presenta menor Alto 3
blanco racemosa L. tolerancia a la
salinidad que el
mangle rojo. No tolera
la inundacion. Esta
restringida en aquéllas
areas con
temperaturas minimas
promedio
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de mas de 15.5°C.
Es muy sensible al
viento debido a sus
raices superficiales
(CONABIO -
CONANP, 2009).

Mangle Conocarpus No tolera zonas de Alto 3
jeli erectus L. mayor inundacion y
salinidad. Es
moderadamente

resistente a las
heladas (CONABIO,

s.f.).
Mangle Rhizophora Es intolerante a la Moderado 2
rojo harrisonii sombra y a las bajas
(hembra) Leechm. temperaturas que
impiden el

establecimiento de
esta especie.
Se muestra sensible
ante la falta de
oxigeno del suelo
(Linnaei, 1753).

Alejandro, 2019

La tabla 27 detalla los resultados de las tolerancias ambientales de la especie de

mamifero (Tursiops truncatus).

Tabla 28. Reducida tolerancia o umbrales ambientales del mamifero
Vulnerabilidad

Nombre Nombre . . .. . . Grado de
, L fisioldgica a las variables - Valor
comun cientifico o suceptibilidad
climaticas
Los delfines nariz de
botella son encontrados en
aguas templadas
y tropicales. No toleran
Delfin nariz Tursiops la temperatura del agua Moderado 2
de botella truncatus  inferior a los 10°C (Alliance

of Marine Mammal Parks &
Aquariums [AMMPA],
2017).

Alejandro, 2019
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En tabla 28 se pueden observar los resultados de las tolerancias ambientales de
las especies de aves.

Tabla 29. Reducida tolerancia o umbrales ambientales de las aves
Nombre Nombre Vulnerabilidad Grado de Valor
comun cientifico fisiolbégica a las suceptibilidad
variables climaticas

Fregata Es sensible a una Alto 3
Fragata magnificens temperatura inferior a los
24°C (Miranda, 2011).

Garza Platalea No tolera las
rosada ajaja precipitaciones Alto 3
abundantes, tormentas e
inundaciones puesto que
el nivel del agua incide en
su area de cria debido a
la dispersién de las
presas (Sovrano, y otros,

2018).
Piquero de Sula Se ve afectado por Alto 3
patas nebouxii eventos oceanograficos y
azules climaticos (Ej. Fenémeno

del Nifio) debido a que
tiene influencia sobre su
reproducciéon (Miranda,

2011).
Ibis blanca Eudocimus Se ve afectado a Alto 3
albus eventos oceanograficos y

climaticos (Ej. Fenémeno
del Nifio) debido a que
tiene influencia sobre su
reproduccién (Miranda,
2011).

Alejandro, 2019
4.2.2.3 Dependencia de desencadenantes ambientales
En la tabla 29 se pueden observar los resultados del grado de dependencia de

las especies de mangle a los factores ambientales.
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Tabla 30. Dependencia de los factores ambientales de las especies de mangle

Nombre Nombre Dependencia a Grado de Valor
comun cientifico factores ambientales dependencia
Mangle Rhizophora Su crecimiento depende
rojo (macho) mangle L. de la temperatura, las Moderado 2

corrientes oceanicas y el
oleaje fuerte. Es una
especie demandante de
luz. También tolera los
cambios de salinidad, y
los suelos poco ventilados
(Linnaei, 1753).

Mangle Avicennia Se desarrolla en areas de
negro germinans L. mayor influencia salina. La Moderado 2
radiacion

solar es importante
para su establecimiento
(CONABIO, s.f.).

Mangle Laguncularia Crece en climas
blanco racemosa L. tropicales y Moderado 2
lluviosos. Su tolerancia al
sol y la elevada
germinacion facilitan su
arraigo y establecimiento
natural (CONABIO -
CONANP, 2009).

Mangle Conocarpus Se desarrolla a una Moderado 2
jeli erectus L. temperatura media que
oscila entre los 22°C y
25°C. Ademas, el pH
alcalino facilita su
desarrollo(CONABIO, s.f.).

Mangle Rhizophora Su crecimiento depende
rojo harrisonii de la temperatura, las Moderado 2
(hembra) Leechm. corrientes oceanicas y el

oleaje fuerte. Es una
especie demandante de
luz. También tolera los
cambios de salinidad, y
los suelos poco ventilados
(Linnaei, 1753).

Alejandro, 2019
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La tabla 30 muestra los resultados del grado de dependencia del mamifero
(Tursiops truncatus) a factores ambientales.

Tabla 31. Dependencia de factores ambientales del mamifero

Nombre Nombre Dependencia a factores Grado de Valor
comiln cientifico ambientales dependencia

Delfin nariz Tursiops Prefieren aguas menos

de botella truncatus profundas (< 3 metros). La Alto 3

distribucién/migracién de sus
presas esta relacionada con
los cambios estacionales en la
temperatura del agua. Se
distribuyen a temperatura del
agua, entre 10°C
a 32° C (AMMPA, 2017).

Alejandro, 2019
La tabla 31 indica los resultados del grado de dependencia de las aves a factores
ambientales.

Tabla 32. Dependencia de factores ambientales de las aves

Nombre Nombre Dependencia a factores Grado de Valor
comun  cientifico ambientales dependencia
Fragata Fregata Aprovechan las corrientes Alto 3

magnificens de aire para distribuirse en las
costas del Atlantico y Pacifico
en el continente americano.
Nidifica a una altura entre
0,5y 6 metros del suelo o el
agua; a veces se ubican
sobre el suelo (National
Audubon Society, s.f.).

Garza Platalea Nidifcaal,5ma45m Moderado 2
rosada ajaja por encima del suelo o del
aguay, a veces, en el suelo
(National Audubon Society,
s.f.).




64

Piquero de Sula El rango altitudinal de
patas nebouxii crecimiento es a nivel del
azules suelo y temperaturas propias Alto

del océano tropical Nidifica en
un rudimentario nido situado

en el suelo principalmente en
la estacion seca (Bacallado,

2000).
Ibis blanca  Eudocimus Para su nidificacion se Moderado
albus ubica en manglares, arboles,

matorrales, generalmente de
0,6 m a 4,5 m por encima del
suelo o del agua; a veces a
mayor altura o en el suelo
(National Audubon Society,
s.f.).

Alejandro, 2019

4.2.2.4 Dependencia de interacciones inter-especificas

A continuacion, la tabla 32 contiene informacion acerca del grado de dependencia

de interaccion inter- especifica de las especies de mangle.

Tabla 33. Dependencia de interacciones inter-especificas de las especies de

mangle.
Nombre Nombre Dependencia de Grado de
comun cientifico interaccidn entre especies dependencia
Mangle Rhizophora Existe un mutualismo
rojo mangle L. facultativo entre esponjas y el Alto
(macho) mangle rojo. El mangle rojo
obtiene de las esponjas
nitrégeno inorganico disuelto
y las esponjas obtienen
carbono del mangle. Las
raices protegen a otros
habitantes del manglar como
peces, camarones, concha
prieta etc. Las flores del
mangle son visitadas por
abejas y otros insectos
(Linnaei, 1753).
Mangle Avicennia La descomposicién de las Alto
negro germinans L. hojas del mangle negro

ayuda al desarrollo de una
red alimenticia compleja que


https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3636259.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3636259.pdf

Mangle Laguncularia

blanco racemosa L.

Mangle Conocarpus
jeli erectus L.

Mangle rojo  Rhizophora
(hembra) harrisonii
Leechm.

incluye a muchas especies
de peces, moluscos y
crustaceos comercialmente
importantes. Las flores son
visitadas por abejas y otros
insectos (CONABIO, s.f).

Es la base de las cadenas
tréficas debido a su Alto
produccion de hojarasca y
como soporte para la
reproduccion de especies de
moluscos, crustaceos y
peces de importancia
comercial. Las flores son
visitadas por abejas y otros
insectos (CONABIO -
CONANP, 2009).

Es la base de las cadenas Alto
tréficas debido a su
produccion de hojarasca y
como soporte para la
reproduccion de especies de
moluscos, crustaceos y
peces de importancia
comercial. Las flores son
visitadas por abejas y otros
insectos (CONABIO, s.f.).

Existe un mutualismo Alto
facultativo entre esponjas y el
mangle rojo. EI mangle rojo
obtiene de las esponjas
nitrégeno inorganico disuelto
y las esponjas obtienen
carbono del mangle. Las
raices protegen a otros
habitantes del manglar como
peces, camarones, etc. Las
flores del mangle son
visitadas por abejas y otros
insectos (Linnaei, 1753).
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Alejandro, 2019
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En la tabla 33 se detalla el grado de dependencia de interaccion inter- especifica
del mamifero (Tursiops truncatus).

Tabla 34. Dependencia de interacciones inter-especificas del mamifero

Nombre Nombre Dependencia de Grado de Valor
comun cientifico interaccion dependencia
Delfin nariz Tursiops Su dieta depende de la
de botella truncatus ubicacién geografica. Alto 3

Principalmente se
alimentan de pescado,
cefalépodos, crustaceos,

pequefias rayas y
tiburones. Los factores

naturales incluyen

depredacién por tiburones
grandes, enfermedades,
parasitos, exposicion a
biotoxinas, cambios en la
disponibilidad de presasy
pérdida de habitat debido a
la variacién ambiental
(AMMPA, 2017).

Alejandro, 2019
La tabla 34 detalla el grado de dependencia de las interacciones inter- especificas
de las aves.

Tabla 35. Dependencia de las interacciones inter-especificas de las aves

Nombre Nombre Dependencia de Grado de Valor
comiln cientifico interaccion dependencia
Fragata Fregata Son aves cleptoparasitas
magnificens y carrofieras. Se alimentan Moderado 2

de peces, crustaceos,
moluscos, etc. (Caraballo,
Marin , y Prieto, 2016).

Garza rosada Platalea Se alimentan de peces Moderado 2
ajaja pequefios, cangrejos,
camarones, moluscos y
babosas. Para la
nidificacién emplea cayos
de mangles compuestos
fundamentalmente por



https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3636259.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3636259.pdf
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mangle rojo y mangle prieto
(National Audubon Society,

s.f.).

Se alimentan

Alto

Piquero Sula especialmente de sardinas,
de patas nebouxii anchovetas o arenques.
azules Su reproduccion esta

relacionada con la

disminucion de peces

debido a los fenédmenos

climaticos (Fundacién

Charles Darwin y WWF-

Ecuador, 2018).

Ibis blanca Eudocimus Los cangrejos de rio son su Moderado
albus principal alimento. Ademas,

su dieta esta basada en
caracoles, ranas, larvas

marinas, serpientes, peces
pequefios. Los ibis blancos
pueden robarse el alimento
entre si y es posible que
luego otras especies mas

grandes les quiten su

alimento (National Audubon

Society, s.f.).

Alejandro, 2019

4.2.2.5 Especies raras o endémicas

En la tabla 36 se puede observar los resultados del grado de suceptibilidad en

cuanto a la distribucién de las especies de mangle.

Tabla 37. Distribucion limitada, aislada o fragmentada de las especies de

mangle.
Nombre Nombre Distribucién Grado de
comuln cientifico limitada, suceptibilidad
aislada o
fragmentada
Mangle rojo Rhizophora Distribucion
(macho) mangle L. restringida de Alto

su habitat



Distribucion Alto
Mangle Avicennia restringida de
negro germinans L. su habitat
Mangle Laguncularia Distribucion
blanco racemosa L. restringida de Alto
Su habitat
Conocarpus Distribucion
Mangle jeli erectus L. restringida de Alto
Su habitat
Mangle rojo Rhizophora Distribucion Alto
(hembra) harrisonii restringida de
Leechm. su hébitat
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La tabla 38 muestra los resultados del grado de suceptibilidad en cuanto a la

distribucion del mamifero (Tursiops truncatus).

Tabla 39. Distribucion limitada, aislada o fragmentada del mamifero

Nombre Nombre Distribucioén Grado de Valor
cientifico limitada, aisladao suceptibilidad
comun fragmentada
Delfin nariz Tursiops Su distribucion
de botella truncatus depende de la Alto 3

temperatura del agua

y de la distribucién
de las

presas. Es una

especie residente del
area protegida con
distribucion limitada

(AMMPA, 2017).

Alejandro, 2019
La tabla 37 presenta los resultados del grado de suceptibilidad en cuanto a la
distribucion de las aves segun la clasificacion establecida por la Zona de Datos de

Birdlife International para el Ecuador.
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69

Nombre Nombre Distribucién Grado de Valor
comun cientifico limitada, aislada o suceptibilidad
fragmentada
Fragata Fregata Distribucion limitada
magnificens (ave marina Alto 3
residente).
Garza rosada Platalea Distribucién no
ajaja limitada (ave acuética Moderado 2
residente)
Piquero de Sula Distribucion limitada Alto 3
patas azules nebouxii (‘ave marina
residente)
Ibis blanca Eudocimus Distribucion no Moderado 2
albus limitada (ave acudatica

residente)

Alejandro, 2019

4.2.3. Exposicion

Para estimar el valor de la exposicion se consideraron tres puntos principales

como: exposicion al incremento del nivel del mar, exposicion a variaciones de

temperatura y exposicion a variaciones de precipitacion.

4.2.3.1 Exposicién al incremento del nivel del mar

Las tablas 38, 39 y 40 muestran los resultados sobre los grados de exposicion

de las especies de mangle, mamifero y aves ante el incremento del nivel del mar en

el Refugio de Vida Silvestre Manglares EL Morro. La investigacion realizada por

Cobos (2017) sefiala que la elevacion del nivel medio global del mar aumentara

entre 0,18 y 0,79 m al afio 2100 en las costas bajas de Ameérica del Sur.
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Tabla41. Exposicién al incremento del nivel del mar de las especies de mangle

Nombre Nombre Vulnerabilidad Grado de Valor
comun cientifico ante exposicion
inundaciones
por el mar
Mangle rojo Rhizophora No tolera la Alto 3
(macho) mangle L. inundacion
permanente

(Linnaei, 1753).

Mangle negro Avicennia No tolera la Alto 3
germinans L. inundacion
(CONABIO,
2009).
Laguncularia No tolera la
Mangle blanco racemosa L. inundacion Alto 3
(CONABIO -

CONANP, 2009).

Mangle Jeli Conocarpus No tolera la Alto 3
erectus L. inundacion
(CONABIO, s.f.)

No tolera la Alto 3
Mangle rojo Rhizophora inundacion
(hembra) harrisonii permanente
Leechm. (Linnaei, 1753).

Alejandro, 2019

Tabla 42. Exposicion al incremento del nivel del mar del mamifero

Nombre Nombre Vulnerabilidad Grado de Valor
comun cientifico ante exposicién
inundaciones
por el mar
Delfin nariz de Tursiops No se ve Bajo 1
botella truncatus afectado

(AMMPA, 2017).

Alejandro, 2019
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Tabla 43. Exposicion al incremento del nivel del mar de las aves

Nombre Nombre Vulnerabilidad Grado de Valor
comun cientifico ante exposicion
inundaciones
por el mar
Fragata Fregata Se ve afectada Alto 3
magnificens puesto que

nidifica desde los
0,5 m (National
Audubon Society,
s.f.).
Garza rosada Platalea ajaja Se ve afectada Alto 3
puesto que
nidifica desde
1,5m (National
Audubon Saciety,
s.f.).

Piquero de Sula nebouxii Se ve afectada Alto 3
patas azules puesto que
nidifica a nivel del
suelo (National
Audubon Saciety,
s.f.).

Ibis blanca Eudocimus Se ve afectada Alto 3
albus puesto que
nidifica desde
0,6m (National
Audubon Society,
s.f.).

Alejandro, 2019

4.2.3.2 Exposicién a variaciones de temperatura

Las tablas 41, 42 y 43 detallan los resultados acerca de las categorias de
exposicion de las especies de mangle, mamifero y aves ante las variaciones de
temperatura en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EL Morro. La investigacion
realizada por Cobos (2017) sefala que las proyecciones de temperatura para el afio

2040 tendra un incremento entre 0,48°C y 0,96°C en la zona de estudio. En la
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presente investigacion se determind que la temperatura tuvo un incremento de 0,57
°C durante el periodo 2008 - 2016, clasificandose en una categoria de exposicion
baja.

Tabla 44. Exposicion de las especies de mangle a variaciones de temperatura
Nombre Nombre Incremento de Categoria Valor
comun cientifico latemperatura de
media anual (°C) exposicion

Mangle rojo Rhizophora Menor a 2°C Bajo 1
(macho) mangle L.
Mangle negro Avicennia Menor a 2°C Bajo 1
germinans L.
Mangle blanco Laguncularia Menor a 2°C Bajo 1
racemosa L.
Mangle jeli Conocarpus Menor a 2°C Bajo 1
erectus L.
Mangle rojo Rhizophora Menor a 2°C Bajo 1
(hembra) harrisonii
Leechm.

Alejandro, 2019

Tabla 45. Exposicion del mamifero a variaciones de temperatura

Nombre comun Nombre Incremento de Categoria Valor
cientifico latemperatura de
media anual (°C) exposicion
Delfin nariz de Tursiops Menor a 2°C Bajo 1
botella truncatus

Alejandro, 2019

Tabla 46. Exposicion de las aves a variaciones de temperatura

Nombre Nombre Incremento de la Categoria Valor
comun cientifico temperatura media de
anual (°C) exposicion
Fragata Fregata Menor a 2°C Bajo 1

magnificens
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Garza rosada

Piquero de

patas azules

Ibis blanca

Platalea ajaja

Sula nebouxii

Eudocimus
albus

Menor a 2°C Bajo
Menor a 2°C Bajo
Menor a 2°C Bajo

Alejandro, 2019

4.2.3.3 Exposicion a variaciones de precipitacion

Las tablas 44, 47 y 48 muestran los resultados sobre las categorias de

exposicién de las especies de mangle, mamifero y aves ante las variaciones de

precipitacion en el Refugio de Vida Silvestre Manglares EL Morro. La investigacion

realizada por Cobos (2017) sefiala que las proyecciones de precipitacién para el

afio 2040 se incrementara de 17 a 35 mm de lluvia anual en la zona de estudio. Sin

embargo, en este estudio se determind que la precipitacién tuvo una disminucion de

aproximadamente 14 mm de lluvia anual durante el periodo 2008 - 2016,

clasificandose en una categoria de exposicion moderada.

Tabla 49. Exposicion de especies de mangle a variaciones de precipitacion

Cambio en la

NO”?b“e _Nombre precipitacion anual Categ_or_lg de Valor
comun cientifico exposicion
(mm)
Mangle rojo Rhizophora Descenso >10 Moderado 5
macho mangle L. mm/afio
h gleL /af
Avicennia Descenso >10
Mangle negro germinans L mm/afio Moderado 2
Mangle Laguncularia Dﬁqsr%?g;g >10
blanco racemosa L. Moderado 2
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Descenso >10
Conocarpus

Mangle jeli mm/afio Moderado 2
erectus L.
Mangle
rojo Rhizophora Descenso >10
(hembra)  harrisonii Leechm. mm/afio Moderado 2

Alejandro, 2019

Tabla 50. Exposicién del mamifero a variaciones de precipitacion

Nombre Nombre Cambio Categoria Valor
comun cientifico en la de
precipitacion  exposicion
anual (mm)
Delfin nariz de Tursiops Descenso Moderado 2
botella truncatus >10 mm/afio

Alejandro, 2019

Tabla 51. Exposicion de las aves a variaciones de precipitacion
Cambio en la Categoria

Nombre Nombre R
comdn cientifico precipitacion dg 5 Valor
anual (mm) exposicion
Fragata Fregata Descenso >10 Moderado 2
9 magnificens mm/afio
Garza rosada Platalea ajaja Descenso >10 Moderado 2
mm/afio
thgl;e;(z)u?gs Sula nebouxii Descenso >10 Moderado 2
P mm/afio
Ibis blanca Eudocimus Descenso >10 Moderado 2
albus mm/afo

Alejandro, 2019
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4.2.4 Capacidad Adaptativa

Para estimar el valor de la capacidad adaptativa se consideraron tres puntos
principales: capacidad intrinseca de dispersion, capacidad extrinseca de dispersion
y capacidad evolutiva.

4.2.4.1 Capacidad intrinseca de dispersion

A continuacion, la tabla 47 detalla el grado de dispersion intrinseca de las
especies de mangle.

Tabla 52. Capacidad de dispersion intrinseca de las especies de mangle

Nombre Nombre Capacidad de Grado de Valor
comun cientifico dispersién intrinseca dispersién

Mangle rojo Rhizophora La mayoria de las Bajo 3
(macho) mangle L. plantulas se establecen

cerca de la planta madre.
De hecho, se ha sugerido
gue la colonizacién de un
sitio nuevo y lejano es un
evento esporadico en el
gue interviene un niamero
reducido de individuos
(Linnaei, 1753).

Avicennia Las plantulas se
Mangle negro germinans L. desprenden del Moderado 2
progenitor, flotan y son
transportadas por el
agua, luego se
establecen en aguas
someras y con poca
turbulencia
(CONABIO, 20009).

Mangle blanco Laguncularia  Su dispersion se facilita Moderado 2
racemosa L. por un tejido externo o el
pericarpio que actdan
como flotadores
(CONABIO - CONANP,
2009).



https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/3636259.pdf
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Mangle jeli Conocarpus La propagacion se ve Bajo
erectus L. dificultada por serios
problemas de viabilidad y
germinacion de las
semillas, pues son muy
recalcitrantes, con
germinaciones tan bajas
como un 0.1%
(CONABIO, s.f.).

Mangle rojo Rhizophora La mayoria de las
(hembra) harrisonii plantulas se establecen Bajo
Leechm. cerca de la planta madre.
De hecho, se ha sugerido
gue la colonizacion de un
sitio nuevo y lejano es un
evento esporadico en el
gue interviene un niamero
reducido de individuos
(Linnaei, 1753).

Alejandro, 2019

La tabla 48 indica el grado de dispersion intrinseca del mamifero.

Tabla 53. Capacidad de dispersién intrinseca del mamifero

Nombre Nombre Capacidad Grado de
comun cientifico de dispersioén dispersién
intrinseca

Valor

Delfin nariz Tursiops Forman Bajo
de botella truncatus grupos de 2-15
individuos para
conseguir
alimento
(AMMPA, 2017).

Alejandro, 2019

En la tabla 49 se observa el grado de dispersion intrinseca de las aves.
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Tabla 54. Capacidad de dispersion intrinseca las aves

Nombre Nombre Capacidad de Grado Valor
comun cientifico dispersion intrinseca de
dispersion
Fragata Fregata Presenta dispersion Bajo 3
magnificens efectiva limitada en el

Océano Pacifico.

Garza Platalea Pueden alcanzar Alto 1
rosada ajaja extensiones grandes de
dispersion (National
Audubon Society, s.f.).

Piquero de Sula Presenta dispersion Bajo 3
patas azules nebouxii efectiva limitada en el
Océano Pacifico.

Ibis blanca Eudocimus Grandes distancias Alto 1
albus de dispersion en areas
naturales (National
Audubon Society, s.f.).

Alejandro, 2019
4.2.4.2 Capacidad extrinseca de dispersion
La tabla 55 detalla el grado de dispersion extrinseca de las especies de mangle.

Tabla 56. Capacidad de dispersion intrinseca de las especies de mangle

Nombre Nombre Barreras Grado de Valor
comun cientifico antropogénicas dispersion
extrinseca
Mangle Rhizophora Muy limitada capacidad Bajo 3
rojo (macho) mangle L. de dispersion debido a la

tala de manglar por
actividad camaronera.
Sobreexplotacion y
pesca ilegal.
Contaminacion de
desechos solidos y
liquidos, provenientes del
urbanismo.
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Mangle negro

Mangle blanco

Mangle jeli

Mangle rojo
(hembra)

Avicennia
germinans L.

Laguncularia
racemosa L.

Conocarpus
erectus L.

Rhizophora
harrisonii
Leechm.

Muy limitada capacidad
de dispersién debido a la
tala de manglar por
actividad camaronera.

Sobreexplotacion y
pesca ilegal.
Contaminacion de
desechos sdlidos y
liquidos, provenientes de
las embarcaciones.

Muy limitada capacidad
de dispersion debido a la
tala de manglar por
actividad camaronera.

Sobreexplotaciéon y
pesca ilegal.
Contaminacion de
desechos sdlidos y
liquidos, provenientes de
las embarcaciones.

Muy limitada capacidad
de dispersién debido a la
tala de manglar por
actividad camaronera.

Sobreexplotaciéon y
pesca ilegal.
Contaminacioén de
desechos solidos y
liquidos, provenientes de
las embarcaciones.

Muy limitada capacidad
de dispersién debido a la
tala de manglar por
actividad camaronera.

Sobreexplotaciéon y
pesca ilegal.
Contaminacioén de
desechos solidos y
liquidos, provenientes de
las embarcaciones.

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Alejandro, 2019
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La tabla 51 presenta los resultados del grado de dispersion extrinseca del

mamifero.

Tabla 57. Capacidad de dispersion extrinseca del mamifero

Nombre Nombre Barreras Grado de Valor
comun cientifico antropogénicas dispersién
extrinseca
Delfin nariz Tursiops Las actividades Bajo 3
de botella truncatus humanas como la

sobrepescay los
desechos sdlidos y
peligros en fuentes
de agua son una
amenaza para su
habitat (AMMPA,
2017).

Alejandro, 2019

En la tabla 52 se observan los resultados del grado de dispersion extrinseca

de las aves.

Tabla 58. Capacidad de dispersion extrinseca de las aves

Nombre Nombre Barreras Grado de Valor
comun cientifico antropogénicas dispersién
extrinseca
La ingesta de
Fragata Fregata plasticos Bajo 3
magnificens Contaminacion

por descarga de
hidrocarburos
(National
Audubon Saciety,
s.f.).

Garza rosada Platalea ajaja La ingesta de Bajo 3
plasticos
Contaminacion
por descarga de
hidrocarburos

(National
Audubon Saociety,
s.f.).
Piquero de Sula nebouxii La ingesta de Bajo 3
patas azules plasticos

Contaminacion
por descarga de
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hidrocarburos

(National
Audubon Society,
s.f.).
Ibis blanca Eudocimus La ingesta de Bajo 3
albus plasticos

Contaminacion
por descarga de
hidrocarburos
(National
Audubon Society,
s.f.).

Alejandro, 2019
4.2.4.3 Capacidad evolutiva
La tabla 53 detalla el grado de capacidad evolutiva de las especies de mangle.

Tabla 59. Capacidad evolutiva de las especies de mangle

Nombre Nombre Diversidad genética Grado Valor
comun cientifico de
capacidad
evolutiva
Mangle rojo Rhizophora Presenta baja Bajo 3
(macho) mangle L. diversidad genética debido

a su limitada distribucion,
tamanio poblacional,
factores biogeograficos y
ecoldgicos (Mudiz , et al.,
2013).

Presenta baja
Mangle negro Avicennia  diversidad genética debido Bajo 3
germinans L. a su limitada distribucion,
tamafio poblacional,
factores biogeograficos y
ecoldgicos (Muiiiz , et al.,
2013).

Mangle blanco Laguncularia Presenta baja Bajo 3
racemosa L. diversidad genética debido
a su limitada distribucion,
tamanio poblacional,
factores biogeograficos y




81

ecoldgicos (Muiiiz , et al.,

2013).
Mangle jeli Conocarpus Presenta baja Bajo 3
erectus L. diversidad genética debido
a su limitada distribucion,
tamanio poblacional,
factores biogeogréaficos y
ecoldgicos (Muhiz , et al.,
2013).
Mangle rojo Rhizophora Presenta baja diversidad Bajo 3
(hembra) harrisonii genética debido a su
Leechm. limitada distribucion,
tamafio poblacional,
factores biogeograficos y
ecoldgicos (Mudiz , et al.,
2013).
Alejandro, 2019
La tabla 54 indica el grado de capacidad evolutiva del mamifero.
Tabla 60. Capacidad evolutiva del mamifero
Nombre Nombre Grado de Valor
comuln cientifico Diversidad genética capacidad
evolutiva
Delfin nariz Tursiops Poseen un flujo Bajo 3
de botella truncatus genético
extremadamente

restringido ademas de la
probabilidad de una
diversidad genética baja
por causa de la
endogamia (Améndola ,
Camelo , y Rodriguez,
2012).

Alejandro, 2019



La tabla 55 muestra el grado de capacidad evolutiva de las aves.

Tabla 61. Capacidad evolutiva de las aves

Nombre Nombre Grado de Valor
comun cientifico Diversidad genética capacidad
evolutiva
Fragata Fregata Presenta Bajo 3
magnificens variabilidad genética
extremadamente
baja.
Garza rosada Platalea ajaja Posee una Bajo 3
estructura genética
baja
Piquero de Sula nebouxii Presenta Bajo 3
patas azules variabilidad genética
extremadamente
baja.
Ibis blanca Eudocimus Posee una Bajo 3
albus estructura genética
baja

Alejandro, 2019
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4.2.5. Resultado de la clasificacion de la vulnerabilidad de las especies de
mangle

En el caso de la flora, se calificaron cinco especies prioritarias de mangle
(Rhizophora mangle L., Avicennia germinans L, Laguncularia racemosa L,
Conocarpus erecta L., Rhizophora harrisonii Leechm) del Refugio de Vida Silvestre
Manglares El Morro. La tabla 56 indica los valores asignados para los componentes

de la vulnerabilidad.
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Tabla 62. Matriz de vulnerabilidad de las especies de mangle ante el cambio climatico

Especie
en peligro o L . .
pdeg Sensibilidad Exposicion Capacidad adaptativa
Nombre Nombre extincion
comun cientifico Dependencia de Dependencia c ] :
. . . . - - apacidad Capacidad
Estado de un hébitat y/o Tolerancias Dependencia de Especies Incremento  Variaciones Variaciones intrinseca extrinseca  Capacidad
A un micro o umbrales de factores interacciones raras o del nivel del de de pacic
conservacion héabitat ambientales ambientales inter- endémicas mar tem t ipitacio ] de. ) de. evolutiva
- . peratura  precipitacion dispersién  dispersién
especializado especificas
Mangle
rojo Rhizophora 0 3 2 2 3 3 3 1 2 3 3 3
(macho) mangle L.
. . 2 2 1 2 2
Mangle Avicennia 0 3 3 3 s 3 3
negro germinans L
. 0 3 3 2 3 3 3 1 2 2 3 2
Mangle Laguncularia
blanco  racemosa L.
1 2 1 2
Mangle  Conocarpus 0 3 3 3 s 3 3 3
jeli erecta L.
Mangle Rhizophora
9 phor 0 3 2 2 3 3 3 1 2 3 3 3
rojo harrisonii
(hembra) Leechm.

Alejandro, 2019
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Todas las especies de mangle obtuvieron una vulnerabilidad total de 7 puntos

registrandose en un grado de vulnerabilidad media, ver tabla 57.



Tabla 63. Matriz de vulnerabilidad total y grado de vulnerabilidad de las especies de mangle

Especie en

Nombre  Nombre cliaro de  Sensibilidad Exposicién Capacidad Vulnerabilidad Grado de
comun  cientifico pexti%]cién P Adaptativa Total vulnerabilidad
Mangle :
rojo Rr;‘:r?plzoga 0 13 6 9 7 Media
(macho) ge L
Mangle  Avicennia 0 13 6 8 7 Media
negro germinans L
Mangle Laguncularia 0 14 6 7 7 Media
blanco racemosa L.
qugle Conocarpus 0 12 6 9 7 Media
jeli erecta L
Mangle Rhizophora
rojo harrisonii 0 13 6 9 7 Media
(hembra) Leechm.

Alejandro, 2019
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4.2.6 Resultado de la clasificacion de la vulnerabilidad del mamifero
Se realiz6 la calificacion de los componentes de vulnerabilidad de la especie
selecta (Tursiops truncatus), la misma que presenta un estado de conservacion (VU)

vulnerable como se detalla en la tabla 58.
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Tabla 64. Matriz de vulnerabilidad del mamifero ante el cambio climético

Especie
en peligro
Sensibilidad Exposicion Capacidad adaptativa
de
Nombre Nombre  .ytincién
comun cientifico Dependencia Dependencia
Capacidad  Capacidad
de un habitat Tolerancias  Dependencia de Especies Incremento  Variaciones  Variaciones
Estado de intrinseca  extrinseca Capacidad
y/o un micro o umbrales de factores interacciones raras o del nivel de de
conservacion de de evolutiva
héabitat ambientales  ambientales inter- endémicas del mar temperatura precipitacion
dispersion  dispersion
especializado especificas
Delfin  Tursiops
1 1 2 3 3 3 1 1 2 3 3 3

nariz de truncatus

botella

Alejandro, 2019
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Los resultados de las calificaciones fueron los siguientes: especie en peligro de
extincion (1); sensibilidad (12); exposicion (4); capacidad adaptativa (9). La
vulnerabilidad total dio como resultado 7 lo cual se traduce a un grado de

vulnerabilidad media, como se puede apreciar en la tabla 59.



Tabla 65. Matriz de vulnerabilidad total y grado de vulnerabilidad del mamifero

Especie en
Nombre Nombre Sensib Capacidad Vulnerabilidad Grado de
peligro de Exposicién
comun cientifico ilidad Adaptativa Total vulnerabilidad
extincion
Delfin  Tursiops
1 12 4 9 7 Media

nariz de truncatus

botella

Alejandro, 2019
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4.2.7 Resultado de la clasificacion de la vulnerabilidad de las aves
En la tabla 60 se puede observar las calificaciones de los componentes de
vulnerabilidad de las aves (Fregata magnificens, Platalea ajaja, Sula nebouxii,

Eudocimus albus) seleccionadas en la presente investigacion.



Tabla 66. Matriz de vulnerabilidad de las aves ante el cambio climatico

Especie
en peligro A . )
pde 9 Sensibilidad Capacidad adaptativa
extincion
Nombre  Nombre
comun cientifico Dependencia Dependencia
E de un habitat  Tolerancias Dependencia de Especies Incremento
stado de - . . .
conservacion ylo un micro o ur_nbrales de factores interacciones raras o del nivel de
habitat ambientales ambientales inter- endémicas del mar temperatura precipitacion
especializado especificas
Fregata
Fragata . 0 1 3 3 2 3 3
magnificens
Garza Platalea
rosada ajaja 0 3 3 2 2 2 3
Piquero
Sula
de patas . 0 2 3 3 3 3 3
nebouxii
azules
Ibis Eudocimus
2 3 2 3 2 3

blanca albus

Alejandro, 2019
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Se determiné que las especies Platalea ajaja y Eudocimus albus registraron una
vulnerabilidad total de 6 puntos considerandose como un grado de vulnerabilidad
baja. Por el contrario, las especies Sula nebouxii y Fregata magnificens, obtuvieron
una calificacion de 7 puntos, lo cual quiere decir que presenta una vulnerabilidad

media ante los efectos del cambio climético, como se puede apreciar en la tabla 61.



Tabla 67. Matriz de vulnerabilidad total y grado de vulnerabilidad de las aves

Especie en
Nombre Nombre Capacidad Vulnerabilidad Grado de
peligro de Sensibilidad Exposicién
comun cientifico Adaptativa Total vulnerabilidad
extincion
Fregata
Fragata 0 12 6 9 7 Media
magnificens
Garza Platalea
0 12 6 7 6 Baja
rosada ajaja
Piquero de
Sula
patas 0 14 6 9 7 Media
nebouxii
azules
Eudocimus
Ibis blanca 0 12 6 7 6 Baja
albus

Alejandro, 2019
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4.2.8. Analisis de las encuestas realizadas

Las encuestas se llevaron a cabo en el Refugio de Vida Silvestre Manglares
El Morro con la finalidad estimar el nivel de conocimiento de la poblacién sobre
el cambio climético, como se puede observar en las figuras 17 y 18 en Anexos.

De los 116 habitantes encuestados, el 64% (74) pertenecen al sexo masculino

y el 34% (42) restante al sexo femenino, como se puede observar en la figura 7.

= Masculino

® Femenino

Figura 7. Género de las personas encuestadas
Alejandro, 2019

La figura 8 muestra el resultado en porcentajes sobre el conocimiento sobre
el cambio climatico. El 49% (57) tiene solo un poco de conocimiento, el 32% (37)
si posee conocimientos en cuanto al cambio climatico y por ultimo el 19% (22)

restante no tiene conocimiento o ignora este tema.

aSj
® Poco

=No

Figura 8. Nivel de conocimiento sobre el cambio climético.
Alejandro, 2019
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La figura 9 presenta informacion sobre el conocimiento de las afectaciones
gue el cambio climatico ocasiona a la biodiversidad, obteniendo como resultado
que el 45% (52) no tienen conocimiento de las afectaciones, el 40% (47) tiene
solo un poco de conocimiento y el 15% (17) si tienen conocimiento del cambio

climético y las afectaciones a la biodiversidad.

mSj
= Poco

= No

Figura 9. Nivel de conocimiento sobre las afectaciones del cambio
climatico a la biodiversidad.
Alejandro, 2019

En la figura 10 se aprecia que el 90% (105) no han recibido ninguna charla
en cuando a concientizacion ambiental durante el recorrido del area protegida,

el 7% (8) asegurd haber recibido charlas ambientales y el 3% (3) mencioné que

este tipo de charlas se las da muy pocas veces.

uSj
= Poco

= No

Figura 10. Informacion sobre charlas ambientales mediante el recorrido del
area protegida.
Alejandro, 2019
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En lafigura 11 se observan los resultados obtenidos en la encuesta los cuales
indican que el 93% (108) son conscientes de que la pérdida de biodiversidad
afectaria a las personas, mientras que un 7% (8) respondié que solo afectaria un

poco.

uSi
® Poco

= No

Figura 11. Opiniones sobre la afectacion al ser humano debido la pérdida
de la biodiversidad.
Alejandro, 2019

En cuanto a las opiniones sobre darle importancia al problema del cambio
climatico, el 52% (61) de los encuestados respondieron que no, el 40% (46)

mencionan que solo un poco, el 8% (9) aseguran de que si se le estd dando

importancia a este tema, como muestra la figura 12.

mSi
u Poco

= No

Figura 12. Opiniones acerca de la importancia al problema del cambio
climatico.
Alejandro, 2019

La figura 13 representa las opiniones sobre si consideran a los cambios

meteorolégicos como manifestaciones del cambio climatico, el 42% (49) de las
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personas respondieron que no, el 34% (39) piensan que solo un poco, el 24%

(28) aseguran que si tiene relacion.

mSi
M Poco

= No

Figura 13. Opiniones sobre larelacion entre los fendmenos meteoroldgicos
y el cambio climatico.
Alejandro, 2019

La figura 14 representa en porcentajes la necesidad de proteger la
biodiversidad obteniendo como resultados que el 59% (68) piensa que es

necesario protegerla, el 27% (32) cree que solo un poco y el 14% (16) opinan

que no es necesario proteger la biodiversidad.

mSj
m Poco

= No

Figura 14. Opiniones sobre la necesidad de proteccion de la biodiversidad.
Alejandro,2019

Como se aprecia en la figura 15 el 43% (50) aseguran que como visitantes si
estan comprometidos al cuidado del area protegida, el 40% (46) indican que solo

un poco, el 17% (20) opinan que no tienen ningln compromiso.
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uSj
= Poco

= No

Figura 15. Opiniones sobre el compromiso de los visitantes en la
conservacion del area protegida.
Alejandro, 2019

4.3. Medidas de mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico para el
Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro
A continuacién, las medidas de mitigacion y adaptacion se establecieron
con la finalidad de minimizar los impactos ambientales y socioeconémicos ante
el cambio climatico en el area protegida Refugio de Vida Silvestre Manglares El
Morro. Cabe mencionar que las medidas fueron realizadas en base a
investigaciones como: Analisis de vulnerabilidad de la biodiversidad frente el
cambio climatico en el estado de Morelos y recomendaciones para la adaptacion
(Pérez , y otros, 2012); Procesos de adaptacion al cambio climatico - Analisis de
América Latina (Galindo, Samaniego, Alatorre, y Carbonell, 2014).
Medidas de mitigacion
e Concientizar a la poblacion para evitar la contaminacién por basura en las
comunidades y el entorno. (Trabajo con la poblacién en encierro de
animales, organizacion en recoleccion de desechos, organizacién en
horarios de recoleccién de desechos y lugar de acopio, evitar las fogatas

y la quema de desechos).
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Concientizar a las comunidades sobre la tala indiscriminada de bosques
que afecten el entorno; involucrando a las entidades de control como
Ministerio del Ambiente, Policia Ambiental y Distrito Forestal.
Implementar el manejo de las especies invasivas y las plagas.
Después de algun suceso de perturbacion manejar y restaurar el
ecosistema mediante un plan de restauracion ecologica.
Involucrar diferentes sectores en el disefio e implementacion de politicas,
medidas y arreglos financieros para lograr la sostenibilidad de los
servicios del Refugio.
Fomentar los proyectos de reforestacion a través de programas apoyados
por el Ministerio de Ambiente y otras organizaciones.
Determinar la sensibilidad y el grado de vulnerabilidad en de cada una de
las especies y habitats para posteriormente evaluar las consecuencias
para las funciones del ecosistema.
Realizar monitoreos de los factores abiéticos en un rango de escalas
espaciales y temporales a corto y largo plazo.
Involucrar a la comunidad en el manejo sostenible del Refugio de Vida
Silvestre Manglares El Morro mediante capacitaciones sobre los impactos
ante cambio climético.
Promover el turismo sostenible en el Refugio de Vida Silvestre Manglares
El Morro a través de normas y reglamentos de velocidad y espacios para
el trAnsito maritimo de buques en el area protegida; capacitacion de guias
y boteros para organizar zonas y definir normas para realizar la actividad

turistica; implementacion de baterias sanitarias para turistas y habilitacién
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de condiciones basicas en sitios estratégicos para atencién a turistas;

campafas de proteccién de especies en el area protegida.

Medidas de adaptacion

Desarrollar escenarios futuros de cambios climéticos en la zona aplicando
modelos y analisis de las tendencias para reducir el grado de exposicion
de cada una de las especies.

Crear zonas de proteccion absoluta donde se concentre una alta
biodiversidad.

Fomentar y concienciar el cumplimiento de las vedas existentes para
pescadores artesanales; y la creacién de vedas para otras especies en
peligro de extincion; capacitacion a los pescadores del sector artesanal
en temas de proteccion de especies y extraccion sostenible de recursos;
establecimiento de control y vigilancia comunitarios que eviten la
extraccion de especies en tiempo de vedas, con sanciones definidas.
Desarrollar en los sectores el andlisis de los costos del cambio climatico
y diversas necesidades de inversion para de esta manera responder ante
los efectos adversos de la perturbacion de este cambio meteoroldgico.
Implementar un programa de conservacion de ecosistemas fragiles, como
medida principal de adaptacion.

Fortalecer las capacidades organizativas y de consenso para llevar un
plan organizado a favor de las comunidades y del area protegida.
(Liderazgo participativo, Autoestima, Administrativos y legales, Definicion
de roles y funciones).

Implementar el uso de modelos predictivos para estudiar el

comportamiento de cada una de las especies.
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Analizar la vulnerabilidad y el aporte a la adaptacion del cambio climatico
de infraestructuras estratégicas existentes y futuras.

Implementar programas de organizacion de respuestas oportunas y
diferenciadas de gestidon de riesgos para disminuir la vulnerabilidad de la
poblacion ante diversas amenazas.

Proponer como medidas de adaptacion la creacidon de programas

educativos.
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5. Discusién

En el presente estudio se estimo la vulnerabilidad ante el cambio climéatico en
el Refugio de Vida Silvestre Manglares ElI Morro mediante la metodologia
propuesta por Carantofia y Hernandez (2017) donde se establecieron los valores
a los componentes: especies en peligro de extincion, sensibilidad, exposicion y
capacidad de adaptacion para determinar el nivel o grado de vulnerabilidad de
las especies seleccionadas.

Para la comparacion de los resultados se consideraron investigaciones donde
se ha evaluado la vulnerabilidad de zonas marino costeras frente al cambio
climatico, cabe sefialar que no emplean la misma metodologia del presente
trabajo.

El estudio de Cobos (2017) sostiene que la comunidad Puerto ElI Morro
presenta una vulnerabilidad alta al cambio climatico (exposicién, sensibilidad y
capacidad adaptativa) debido a que las variaciones climaticas tales como el
incremento del nivel del mar, precipitaciones y humedad impactaran
directamente a los manglares segun las proyecciones realizadas; lo cual influye
en el desplazamiento de las especies que habitan en dicho bioma. Asimismo, el
cambio climatico provocara una caida de los ingresos economicos de la
comunidad y afectard principalmente a aquellas personas que subsisten de la
pesca artesanal (cangrejeros, concheros, pescadores), turismo y trabajos en las
camaroneras. Al igual que el presente trabajo se confirmé que los habitantes
tienen una baja percepcion sobre el riesgo y los impactos negativos del cambio
climatico, esto se debe a la poca importancia brindada por la autoridad ambiental.

La investigacion realizada por BIOMARCC-SINAC-GIZ (2013) evalud la

vulnerabilidad de las zonas oceanicas y marino costeras de Costa Rica frente al
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cambio climético a través de tres factores exposicion, impacto potencial y
capacidad adaptativa. Esta sostiene que el incremento de la temperatura afecta
progresivamente a los arrecifes de coral y pastos marinos. Al contrario de los
manglares y playas de anidamiento de tortugas marinas que se ven amenazadas
por el aumento del nivel del mar. Los resultados de la investigacion mostraron
que la vulnerabilidad al cambio climatico en el area de estudio presenta
variaciones y esta enlazada al desarrollo humano.

Kersting (2016) analiz6 los efectos del cambio climéatico en el medio marino
espafiol y determind que a nivel fisico-quimico la temperatura superficial del agua
muestra una tasa de calentamiento entre 0,2 y 0,7 °C por década, el nivel del
mar estd aumentando de 4 a 8 mm afio , se han detectado variaciones en la
intensidad del oleaje principalmente en la zona atlantica peninsular y zona norte
de Canarias. Por el contrario a nivel biolégico, el calentamiento ha provocado
mortandad masiva de invertebrados bentdnicos, cambios en la distribuciéon de
especies y pérdida de la diversidad genética. Las especies y habitats
vulnerables al cambio climéatico son los arrecifes de coral del mediterraneo
(Cladocora caespitosa), los bosques de macroalgas atlanticos, las fanerégamas
marinas (Zostera noltii y Zostera marina), los fondos de rodolitos y maérl. En este
proyecto también se propusieron medidas de adaptacién donde se menciona la
importancia de las acciones de divulgacién y sensibilizacién en la sociedad, la
adecuada gestion pesquera sostenible, la regulacion de usos del ecosistema y
las actuaciones encaminadas a la regeneracion de habitats.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial [MAVDT];
Universidad Nacional de Colombia [UNAL] (2013) considera que los principales

impactos del cambio climatico en las costas consisten en el incremento del nivel
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del mar que afectara las fuentes de aguas dulces y/o generaran inundaciones,
erosion de playas, pérdida de habitats y especies. En especial los manglares,
arrecifes y corales tendran una alta vulnerabilidad al igual que las especies que
los habitan como, aves, peces y mamiferos. También habr4 cambios en la
salinidad, reduccién de los niveles de oxigeno lo cual generara disminucion de
las actividades econémicas relacionadas con el turismo.

La FAO (2013) sostiene que un incremento de 0,5 m en el nivel del mar
afectara a las zonas costeras bajas y a las areas intermareales, lo cual repercute
en los comederos de aves como patos, gansos, cisnes y aves zancudas como el
Ibis blanco que se encuentra en el Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro.
La salinizacion afectard a la produccion primaria y secundaria con principales
impactos en las comunidades locales que dependen de la pesca o agricultura.
También se confirma que a pesar de que los mangles estan pre adaptados a las
inundaciones, estos no resisten la inmersion permanente; si el nivel del mar se
eleva, los manglares mueren, como ha acontecido en varios lugares.

Con estos estudios se demuestra que los efectos del cambio climatico en las
zonas marino costeras son significativos, traduciéndose en la pérdida de la
biodiversidad marina y en el desequilibrio socioeconémico. Por esta razén es
importante poner en marcha las medidas de mitigacion y adaptacion que

permitan atenuar las afectaciones del cambio climatico.
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6. Conclusiones

En base a los resultados de las variables climaticas analizadas durante el
periodo 2008 - 2016, se concluye que el area protegida Refugio de Vida Silvestre
Manglares ElI Morro registra mayores promedios de precipitaciéon durante el
primer cuatrimestre del afio, asimismo reporta altos promedios de temperatura
gue sobrepasan los 26°C.

Se comprob6 que el Refugio de Vida Silvestre Manglares ElI Morro esta
amenazado debido a que las especies de mangle (Rhizophora mangle L.,
Avicennia germinans L, Laguncularia racemosa L, Conocarpus erecta L.,
Rhizophora harrisonii Leechm), el mamifero (Tursiops truncatus) y las aves (Sula
nebouxii, Fregata magnificens) presentan una vulnerabilidad media ante el
cambio climatico. De acuerdo a la metodologia planteada se identificé que los
habitantes tienen poco conocimiento acerca del cambio climatico y sus impactos
negativos en la biodiversidad. Por tal motivo, el area protegida no esta preparada
para enfrentar los efectos del cambio climatico principalmente porque no existe
un verdadero compromiso por parte de la autoridad ambiental, la misma que
debe realizar monitoreos a la biodiversidad y capacitar a los habitantes en temas
de conservacion ambiental.

Finalmente se plantearon las medidas de mitigacion y adaptacién con el fin
de amortiguar las perturbaciones y aumentar la resiliencia del area protegida

frente a los cambios.
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7. Recomendaciones

Para una mayor confiabilidad con respecto al andlisis climatoldgico se sugiere
considerar datos de temperatura y precipitacion reportados durante un periodo
de aproximadamente 30 afios en las estaciones meteoroldgicas proximas al
Refugio de Vida Silvestre Manglares EI Morro.

Es necesario promover la realizacion de investigaciones sobre el
comportamiento de las especies de conservacion prioritaria del Refugio de Vida
Silvestre Manglares EI Morro lo cual permitira levantar informacién actualizada y
plantear las medidas especificas para su adaptacién dependiendo del grado de
vulnerabilidad al que se encuentra expuesta. También es importante involucrar
a la comunidad en las estrategias de mitigacion y adaptacién mediante
capacitaciones.

Se recomienda que se apliquen las medidas de mitigacion y adaptacion
descritas en este proyecto con el propésito de conservar el area protegida, de
igual manera para proceder con una respuesta inmediata en caso de desastre

debido al cambio climatico.
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9. Anexos



Tabla 68. Formato de encuestas

Género Masculino Femenino Lugar:
Fecha:
Preguntas Si Poco No

¢ Tiene conocimiento sobre el cambio
climatico?

¢ Tiene conocimiento sobre las afectaciones
del cambio climatico a la biodiversidad?

¢Ha recibido alguna charla de
concientizacion ambiental durante el recorrido
en el &rea protegida?

¢Le afectaria a usted que se estuviese
perdiendo la biodiversidad?

En su opinién, ¢piensa usted que se le esta
dando importancia al problema del cambio
climatico?

En su opinion, ¢piensa usted que los
cambios en los fendbmenos meteoroldgicos son
manifestaciones del cambio climatico?
Ejemplo: antes hacia mas frio que ahora; ahora
llueve menos, etc.

En su opinidn, ¢es necesario proteger la
biodiversidad?

¢,Como visitante estd comprometido al
cuidado del area protegida y de las especies
gue habitan?

Alejandro, 2019
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Figura 16. Zona de estudio Refugio de Vida Silvestre Manglares El Morro.
Ministerio del Ambiente , 2018
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Figura 17. Socializacion del proyecto.
Alejandro, 2019
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Figura 18. Realizacion de las encuestas.
Alejandro, 2019



Figura 19. Autorizacion de investigacion
Alejandro, 2019
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