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Resumen
La valoracidon econémica es una herramienta que permite asegurar los bienes y beneficios que un
ecosistema y su biodiversidad otorgan a la sociedad. El bosque de manglar ofrece multiples servicios
al ser humano, los cuales se dividen en: aprovisionamiento, apoyo, regulacién y soporte. La captura
de carbono es un servicio eco sistémico de regulacion, ya que fija el carbono de la atmésfera para el
proceso de fotosintesis. El manglar es uno de los ecosistemas que alberga una alta biodiversidad de
organismos terrestres y marinos. Algunos de estos organismos marinos son de gran importancia
econdmica para las comunidades costeras porque representan la principal fuente de proteina en la
dieta alimenticia. La presente investigacion se enfocd en recopilar evidencia documentada acerca la
caracterizacién biofisica del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas y la
valoracion econdémica del servicio eco sistémico de aprovisionamiento y regulacidn para los recursos
marisqueros y carbono fijado en mangle. El Refugio tiene 242 ha, donde 25.30 ha corresponden a uso
de tierra agropecuaria y 170.1 ha de bosque de mangle y matorrales. La literatura evidencié que el
cangrejo azul (Cardiosoma crassum) es de importancia econémica, ya que, su recoleccion representa
USD 364,500 al afio. Mientras que el valor econdmico del Refugio por carbono fijado a través del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es de USD 2,493,603.40, considerando el area del manglar y
el carbono fijado en mangle rojo como referencia encontrada en la revision literaria de la zona de
estudio.
Palabras clave: Cangrejo Azul, fijacidon de carbono, Manglar, Mecanismo de Desarrollo y

precios de mercado de carbono.



Abstract
Economic valuation is a tool to ensure the goods and benefits that an ecosystem and its biodiversity
provide to society. The mangrove forest offers multiple services to humans, which are divided into:
provisioning, support, regulation and support. Carbon sequestration is an eco-systemic service of
regulation, since it fixes carbon from the atmosphere for the photosynthesis process. The mangrove
is one of the ecosystems that harbors a high biodiversity of terrestrial and marine organisms. Some of
these marine organisms are of great economic importance for coastal communities because they
represent the main source of protein in the diet. The present research focused on compiling
documented evidence about the biophysical characterization of the Mangrove Estuary Wildlife Refuge
of the Esmeraldas River Estuary and the economic valuation of the eco-systemic service of
provisioning and regulation for shellfish resources and carbon fixed in mangrove. The Refuge has 242
has , where 25.30 ha correspond to agricultural land use and 170.1 ha of mangrove forest and scrub.
The literature showed that the blue crab (Cardiosoma Crassum) is of economic importance, since its
collection represents a source of income for 180 collectors of USD 364,500 per year. The economic
value of the refuge through the Clean Development Mechanism (CDM) is USD 2,493,603.40,
considering the mangrove area and the carbon fixed in red mangrove as a reference found in the
literature review of the study area.
Keywords: Blue Crab, carbon market pricing, Carbon sequestration, Clean Development

Mechanism and Mangrove.



Introduccién

Los humedales son ecosistemas que albergan una diversidad de especies de animales y
plantas, tanto acuaticos como terrestres (Marin Muiiiz y Hernandez Alarcén, 2021). Estos ecosistemas
brindan servicios ambientales como, control de inundaciones, captura de carbono, aporte de
nutrientes a cuerpos de agua, entre otros (Landgrave y Moreno-Casasola, 2012). Los humedales
estuarinos estan ubicados cerca de la desembocadura de los rios como lo son los manglares, marismas
y deltas (Aquae Fundacidn, 2021).

El mangle es un arbol propio de humedales costeros que se localizan en zonas tropicales de
bosques inundables (Moreno y Infante, 2016). Estos arboles tienen raices modificadas, ya que, a través
de éstas logran absorber agua y aire para poder sobrevivir (Moreno y Infante, 2016). Los diferentes
tipos de mangles forman un area bidtica denominada ecosistema de manglar (Moreno y Infante,
2016). Por lo anterior, el manglar es un bosque que pasa gran parte del afio inundado por agua salina,
ya que, esta asociado a las mareas y se clasifica como humedal estuarino (Moreno-Casasola, 2016). El
bosque de manglar puede adaptarse a masas de agua con diferente salinidad, de ahi su denominacion
de plantas haléfilas, ya que, pueden soportar medios hipersalinos (Fondo para el Manejo de las Areas
Protegidas y Vida Silvestre [FAPVS], 2014).

El ecosistema de manglar es importante, porque provee servicios eco sistémicos que aportan
beneficios a la sociedad (Hernandez et al., 2017). Los servicios eco sistémicos se pueden definir como
aquellos beneficios que las personas obtienen a partir de la existencia de los ecosistemas (Centro para
la Investigacion Forestal Internacional, 2006). Dichos servicios se dividen en cuatro categorias
conocidas como; servicios de: aprovisionamiento, de apoyo, de regulacion y culturales (Barrios, 2019).

El servicio de aprovisionamiento corresponde a todos los servicios que proporcionan los
recursos basicos que provienen de los ecosistemas (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2021). Por tanto, se trata de servicios de tipo tangible como bienes y/o

productos, donde estos aseguran la supervivencia de todos los seres vivos a través del consumo (FAO,
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2021). Los servicios que ofrece la categoria de aprovisionamiento del manglar son: especies que sirven
como alimento (peces, crustaceos y moluscos), productos maderables derivados del mangle, entre
otros (FAO, 2021).

El servicio de apoyo corresponde a los servicios como habitats para plantas y animales, donde
el ecosistema de manglar alberga la vida de alta biodiversidad (Life Adaptamed, 2018). Los servicios
que ofrece la categoria de apoyo del manglar son: Conservacion de la diversidad genética de plantas
y animales (variedad de genes entre poblaciones de especies y dentro de ellas) y espacios vitales para
el desarrollo de las especies (Life Adaptamed, 2018).

El servicio cultural corresponde a los beneficios no materiales que se obtienen del ecosistema
de manglar (Palomino et al., 2019). Dichos beneficios comprenden la identidad cultural, la inspiracion
estética, oportunidades para el turismo y recreacion, entre otros (Palomino et al., 2019).

El servicio de regulacién corresponde a los servicios de mantenimiento que proporciona el
manglar (Unién Europea, 2009). Los servicios que ofrece esta categoria de regulacidon del manglar son:
Mejoramiento de la calidad de aire y agua, captura y almacenamiento de diéxido de carbono (CO,),
prevencion de la erosidn del suelo, regulacion del climay precipitaciones, entre otros (Unién Europea,
2009).

Desde el punto de vista de cambio climatico el servicio eco sistémico mds importante es el de
regulacion, ya que el bosque de mangle, captura y almacena el CO; de la atmdsfera y transforma a
biomasa, luego a carbono organico en el suelo (Thomas et al., 2015). En el proceso de fotosintesis, los
ecosistemas de manglar capturan el CO; de la atmdsfera, parte de este gas lo transforman en oxigeno
(02) vy lo liberan a la atmdsfera (Quintero, 2021). Otra parte del CO, viaja por toda la planta y se
almacena en las distintas partes del mangle (tronco, las hojas, ramas y finalmente, en las raices)
(Quintero, 2021).

El didxido de carbono capturado por ecosistemas costeros como el manglar se le denomina

carbono azul debido a los organismos marinos como el fitoplancton, ya que, estos organismos son
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factores importantes los cuales influyen en los procesos de la fotosintesis (Chami et al., 2019). Por
tanto, los manglares, las marismas y las praderas oceanicas proceden como sumideros debido a la
captura y almacenamiento de didxido de carbono (Conservacién Internacional Peru, 2019).

El carbono azul es el carbono que es almacenado en los ecosistemas de zonas costeras, en
este caso de manglares, donde éste puede quedar atrapado al interior del manglar durante décadas
(Otero, 2021). Gran parte del carbono de dichos ecosistemas quedan retenidos en sustratos y en
biomasa viva (Otero, 2021). En este caso, los manglares fijan en sus suelos hasta el 98% de carbono
(Otero, 2021). Es importante recalcar que carbono azul no es lo mismo que carbono verde, ya que,
ése carbono es retenido por bosques terrestres (Ordofiéz, 2021).

El servicio de captura de carbono es de importancia vital, porque mantiene la calidad del aire
(Uribe, 2015). Por tanto, es necesario saber en términos monetarios cuanto vale esa captura de CO,
para su conservacion y rehabilitacidn. Esta valoracién econdmica de los servicios ambientales es una
herramienta eficaz para la toma de decisiones y el disefio de politicas que afectan el estado de los
ecosistemas (Contreras Araque, 2016). Con la valoracion econdmica, es posible medir y comparar los
beneficios derivados de ecosistemas especificos para hacer un uso racional de estos recursos
(Contreras Araque, 2016).

Para valorar econédmicamente el carbono de los mangles, es necesario conocer los mercados
de carbono, donde estos mercados tienen la capacidad de concentrar las riquezas y asignar los costes
medioambientales (Stiglitz, 2012). Los mercados de carbono tienen como objetivo reducir los gases
de efecto invernadero, ya que, se deben tomar medidas ante los impactos negativos del
calentamiento global (Gonzalez Grandez, 2013). Por ello, el protocolo de Kioto (1997), definid la
arquitectura del mercado de carbono estableciéndose objetivos acerca de la reduccidon de emisiones
de gases para aquellos paises que ya estén desarrollados (Eguren, 2004). Existen tres mecanismos de

carbono para poder disminuir el costo de su implementacidn, los cuales se describen a continuacion:
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El Comercio de emisiones entre los paises desarrollados, es acerca de la trasferencia de
reducciones de carbono entre paises industrializados, basado en la compra de derechos de emisiones
a paises que se encuentran por debajo de las cuotas (Eguren, 2004). El Mecanismo de Implementacion
Conjunta estd basado en la trasferencia de créditos de emisiones entre paises desarrollados
permitiendo asi acreditar las unidades de reduccién de emisiones a favor del pais inversor con
proyectos de permitan la reduccion de emisiones (Eguren, 2004). En el articulo 12 de los Mecanismos
de Desarrollo Limpio (MDL) se detalla que Unicamente participan paises en vias de desarrollo para que
puedan obtener beneficios econémicos adicionales a la venta de Certificados de Emisiones Reducidas
(CERS) mitigando las emisiones de gases de efecto invernadero (Eguren, 2004). Mientras que el
Sistema Europeo de Emisiones de Carbono (EUA) es el precio de mercado europeo, el cual tiene el
mismo precio del mercado independiente de carbono (Futura Carbono, 2014).

Ecuador no cuenta con un mercado de carbono a nivel nacional, sin embargo, tiene
posibilidades de participar en un mercado global ofertando proyectos que permitan reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero usando metodologias de Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL) (Landazuri Benitez, 2013). Por lo tanto, Ecuador no participa como demandante sino como
ofertante, por esa razdn, una de las medidas que han sido planteadas es que éste pais sea un sumidero
de carbono en biomasa y en el suelo (Landazuri Benitez, 2013). Sin embargo, para que un proyecto
pueda ser considerado como uno de MDL debe cumplir con ciertos requisitos como el de reducir las
emisiones, pero para esto, primero debe ser validado y verificado por entidades como: La Entidad
Operacional Designada, donde ésta se encarga de determinar si el proyecto cumple con las
caracteristicas propias de un proyecto de MDL (Carbon Market Watch, 2010).

En Ecuador los manglares estan ubicados en tres provincias costeras; Esmeraldas, Guayas y
Manabi (Ministerio de Ambiente y FAO, 2014). La Asamblea Nacional Ecuatoriana aprobo leyes para
la proteccion de estos manglares, desarrollando estrategias para su conservacion y proteccion (Cédigo

Organico del Ambiente, 2017). Cabe sefalar que, el Ministerio de Ambiente y Agua es la entidad
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encargada del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) (Ministerio de Ambiente de Ecuador,
2021).

El enfoque de este estudio se centra en El Refugio de Vida Silvestre Manglar del Estuario Rio
Esmeraldas (RVSMERE), ubicado en la ciudad de Esmeraldas, Ecuador. En términos del marco legal, a
través de la Ley Forestal y Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre (1982), en su articulo 67 y
66, el Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas cumple con las funciones de usos
y actividades de investigacidn, educacion, conservacion y cultura, pero se caracteriza por ser un area
indispensable para garantizar la existencia de la vida silvestre, residente o migratoria, para llevar a
cabo actividades cientificas, educativas y recreativas (Ley Forestal y de Conservaciéon de Areas
Naturales y Vida Silvestre, 2004).

El Refugio de Vida Silvestre Manglar del Estuario Rio Esmeraldas es el ultimo remanente de
los extensos bosques que existieron en la zona y que fueron transformados (Parco et al., 2015). Todo
lo anterior, debido al avance de la ciudad de Esmeraldas, al incremento de las zonas agricolas y
camaroneras (Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, s. f.). El ecosistema de manglar
del Rio Esmeraldas es una zona de interés bioldgico, porque en él habitan especies de flora y fauna
como; moluscos, crustaceos, peces, arboles de mangle, entre otros (Ministerio de Ambiente, Agua y
Transiciéon Ecoldgica, s. f.). Dichas especies, como el pez millonario (Pseudopoecilia fria), el campeche
(Chaestostomus fisheri), los moluscos como la concha negra (Anadara tuberculosa) y el cangrejo azul
(Cardiosoma Crassum) son las especies mas comunes que son una fuente de trabajo y de alimento
para las comunidades cercanas al ecosistema, de tal manera, existe un beneficio econémico local para
gue los habitantes que aprovechan este recurso (Ministerio de Ambiente, 2015).

Es importante resaltar los valores de la biodiversidad como la toma inmediata de decisiones
gue se basan en consideraciones de indole econdmica, politica y social (Figueroa, 2005). Las especies
gue habitan al interior del manglar son una ventaja a la economia local de la ciudad de Esmeraldas, ya

que se venden en las plazas de mercado (Batioja Charcopa, 2017). Por tanto, es importante valorar
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econdmicamente las especies, con el propdsito de reconocer su importancia y poder priorizar las
actividades que puedan realizar los habitantes (Batioja Charcopa, 2017).

Para llevar a cabo este estudio fue necesario el uso de Sistema de Informacidon Geografica
(GIS), ya que, es una herramienta que proporciona una gama de capacidades para realizar construir
mapas y generar informacidn geografica (Coordinacion Universitaria de Observatorios
Metropolitanos, 2013). Esta herramienta proporciona una visualizacidn, gestion, edicién y disefio de
mapas digitales a través de la aplicacidén de sus funciones basicas y complementos (Bosque Sendra y
Garcia, 2000).

Existe informacién geografica sobre el Refugio, la cual permite la elaboracidn de mapas de
éste, por otro lado, son pocas investigaciones realizadas en el RVSMERE y las existentes son
relacionadas a las funciones o servicios ecosistémicos que brinda el mismo, siendo la presente revision
de literatura el primer intento de valorar econdmicamente algunos de éstos. Esta investigacion se
realizd a través de una revision de literatura, la cual se enfocd en dos objetivos de trabajo; caracterizar
biofisicamente el Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas, Provincia de Esmeraldas,
Ecuador y valorar econdmicamente de manera parcial el servicio eco sistémico de aprovisionamiento

del cangrejo azul (Cardiosoma Crassum) y regulacidn por medio de la fijacion de carbono.
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Metodologia

Descripcion del Area de Estudio

El presente estudio se llevd a cabo en Ecuador, en la provincia y ciudad de Esmeraldas;
especificamente en el manglar del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario del Rio Esmeraldas, la
cual, cuenta con una extension de 242.58 ha, un clima tropical subhimedo y una temperatura de 24.5
°C anual (Ministerio del Ambiente, Agua Transiciéon Ecoldgica, 2018). Su ubicacion comprende la
desembocadura del Rio Esmeraldas y Océano Pacifico, entre la ciudad de Esmeraldas y la parroquia
de Tachina, exactamente al frente de la pista del Aeropuerto Coronel Carlos Concha Torres (Figura 1).
Figura 1
Ubicacidn del Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas, Ecuador
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Tipo de Estudio
Esta investigacion se desarrollé con un enfoque mixto contando con variables cuantitativas y
cualitativas. Es de alcance exploratorio y descriptivo, con un disefio no experimental de tipo
transversal. Se interpretd y se analizé la informacién obtenida a través de documentacion bibliografica
y se determind informacidn acerca de la caracterizacion biofisica del Refugio, ademas de cuantificar
el valor econémico del bosque de mangle en el Refugio de Vida Silvestre del Rio Esmeraldas. Esta
investigacion es de cardcter exploratorio, porque no conlleva a resultados concluyentes en cuanto a
la valoracion del servicio ecosistémico de aprovisionamiento del cangrejo azul (Cardiosoma Crassum)
y fijacién de carbono en mangle. Por lo tanto, este estudio permitira abrir nuevas lineas de
investigacion para profundizar mas en el tema.

Caracterizacidn Biofisica del Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas

Usos y Cobertura del Suelo del RVSMERE

En primer lugar, se descargaron los datos limites de usos y coberturas de los geoportales del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn Ecoldgica del Gobierno de Ecuador y del Sistema Nacional
de Area Protegida de Ecuador. Se descargaron los “shapefiles” de los limites de las dreas protegidas
y de usos y coberturas del afio 2018 (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicidn Ecoldgica, 2018). Una
vez descargadas, se procedio a la revision de los sistemas de coordenadas de ambas capas y por medio
de herramientas de geo procesos del programa QGIS se extrajo la informacién geografica solamente
para el limite del Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas (Ministerio del Ambiente,
Agua Transicion Ecoldgica, 2021). Esta informacién basica, sirvid para enfocarse en la revision de

literatura del drea de estudio (Ministerio del Ambiente, Agua Transicion Ecoldgica, 2021).
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Revisidn de Literatura

Una vez desarrollado el mapa de usos y cobertura con la herramienta QGIS, se procedio a
realizar la revisién de literatura de la siguiente manera:

Para la recoleccién de articulos se realizaron busquedas de publicaciones cientificas de acceso
libres reportadas en las partes de investigacion como “Google” Académico y bases de datos como
“Science Direct”, “Scielo” utilizando palabras y la combinacidn de las mismas, estas incluyeron
términos como: biofisica, Refugio de Vida Silvestre de Esmeraldas, carbono, mangle rojo, “shapefiles”
de Esmeraldas, Mecanismo de Desarrollo Limpio, mercado voluntario, entre otros.

La clasificacidn de documentos como tesis, revistas y libros se realizé a través del andlisis de
sus resimenes enfocados a las caracteristicas principales del Refugio de Vida Silvestre Manglares
Estuario del Rio Esmeraldas. También, se incluyeron articulos en los que se describe la fauna y especies
de mangle encontradas al interior del ecosistema de manglar del Rio Esmeraldas. Por ello, se considerd
la seleccién de publicaciones que datan de 1999 hasta el afo 2021.

En la primera parte se agruparon las publicaciones que tienen informacion para el estudio. En
esta seccidn se encuentran 11 publicaciones utilizadas, donde se documentan datos sobre la fijacion
de carbono. En la otra seccidn se encuentra un total de dos publicaciones utilizadas, donde se
encontré documentacién acerca de las especies de mangle registradas en el ecosistema de manglar
del Rio Esmeraldas. Finalmente, en la ultima seccidn se encuentran 12 publicaciones, donde registra
las caracteristicas principales del Refugio. Para la busqueda de estos documentos se realizé a través
el uso de las palabras clave que se detallan a continuacién (Cuadro 1).

Cabe sefialar que, el buscador arrojé diversos resultados, inclusive documentos del Refugio
de Vida Silvestre Manglar Estuario del Rio Muisne. Para esta investigacion, solo se seleccionaron los
documentos que contenian informacidn clave de la fijacion de carbono y recursos marisqueros

especificando el sitio del estudio, Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas.
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Cuadro 1

Palabras clave y resultados obtenido en la busqueda inicial de bibliografia

Palabra clave Numero de publicaciones Numero de publicaciones
encontradas utilizadas
Refugio de Vida Silvestre 50 5

Manglar Estuario Rio Esmeraldas
+ geomorfologia + carbono

Carbono + valoracién econdmica 15,500 3
Fijacion de carbono + manglar 6,470 3
Esmeraldas + manglar+ especies 4,920 2
de mangle

Biofisica + Refugio de Vida
Silvestre Manglar Estuario Rio 153 12
Esmeraldas

El analisis de la literatura hizo factible la comprensién de las caracteristicas principales del
manglar y permitié las oportunidades para seguir con el hilo conductor de la investigacién para
trabajos futuros. Lo anterior, para sefialar la importancia de la documentacién confiable recopilada
en internet con autores y afios de publicacidn (Cuadro 2).

Cuadro 2
Autores, afios y pais de las investigaciones analizadas para desarrollar los estudios basados en las

caracteristicas biofisicas y parte de la captura de carbono en el ecosistema del Refugio

Numero Autor Ao Pais

1 Bruno, K 2019 Ecuador
2 Batioja, C 2017 Ecuador
3 Sistema Nacional de Informacién [SIN] 2015 Ecuador
4 Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de 2011-2020 Ecuador

Esmeraldas [GADPE]
5 Ministerio de Ambiente [MAE] 2015 Ecuador
6 Costa, T. Ezcurra, P. Aburto-Oropeza, O. 2016 Costa Rica
7 Moreno-Casasola, P. Infante, D. 2016 México
8 Calderdn, C. Ezcurra, E. Oropeza, O 2009 México
9 Fondo para el Manejo de las Areas Protegidas y Vida Silvestre 2014 Honduras
[FAPVS]
10 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y 2021 Italia
Agricultura [FAQ]
11 Fundacién Omacha 2021 Colombia

12 De la Pefia, A. Rojas, C. De la Pefia, M. 2010 Colombia
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Numero Autor Afo Pais
13 Ministerio de Ambiente [MAE] 2015 Ecuador
14 Conservacion Internacional 2019 Peru
15 Ministerio de Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica 2018 Ecuador
16 Cevallos, G. 2011 Ecuador

Una vez finalizado el andlisis de literatura, se ordend la informacién obtenida de la revision,

estructurandola en una secuencia légica para que el documento tenga un hilo conductor desde la

caracterizacion biofisica hasta la valoracién econdmica de recursos marisqueros/pesqueros y fijacion

de carbono. En la caracterizacidn biofisica del RVSMERE, se procedié a estructurar el documento

conteniendo caracteristicas fisicas de la cuenca rio Esmeraldas, geomorfologia de la zona, especies de

mangle y caracteristicas sociodemograficas relacionadas al Refugio. Mientras que, en la valoracion

econdmica, se logré obtener informacién de las especies recolectadas en la zona de estudio, el tiempo

de veda y precio de venta en el mercado local de mariscos de la ciudad de Esmeraldas. Adema3s, para

poder determinar la valoracion econdmica del carbono fijado en el manglar, se investigd los siguientes

aspectos: El CO; fijado en mangle rojo (Bruno, 2019) y el valor econémico de dicho CO; segun los

precios de mercado de cumplimiento.
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Resultados y Discusion

Caracterizacion Biofisica del Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas

Usos y Cobertura del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas del Aiio 2018
con sus Respectivas Presiones en el Area de Estudio

La cobertura vegetal del manglar brinda servicios ambientales muy importantes, por lo cual,
representa un pilar fundamental para los ciclos de vida de la biodiversidad como: habitats de las
especies, zonas de reproduccidn y crecimiento. Por lo tanto, una especie al contar con todas las
condiciones dptimas se reproducird y habra un aumento de las poblaciones y eso beneficia al hombre
como un aprovisionamiento de alimento (Diaz, 2011). El uso cobertura y suelo del RVSMERE esta
comprendido en 242 ha, donde 170.1 ha son de bosque nativo de manglar y matorral seco tropical.

El drea de uso para actividades agropecuarias es 25.30 ha al interior del Refugio, ya que,
existen camaroneras privadas (Figura 2). Estas ejercen presiones al medio ambiente al utilizar
productos quimicos para equilibrar los niveles de oxigeno y acidez del agua de las piscinas de
camarones (Cérdova, 2019). Adicionalmente, los camarones en etapa de crecimiento producen
desechos orgdnicos los cuales se depositan en estanques vacios para ser conducidos a esteros y
finalmente al mar (Cérdova, 2019). Por lo anterior, los suelos pierden sus propiedades naturales y esto
trae la afectacion de las especies de fauna y flora (Cérdova, 2019).

Aunque no se evidencie presencia de asentamientos humanos dentro del drea protegida, hay
comunidades que se encuentran en la periferia del Refugio. Dichas comunidades generan presidén en
la zona de estudio, ya que segln la Administracion Técnica del Refugio estos asentamientos son

considerados invasiones, ademas de no contar con alcantarillado.
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Figura 2

Mapa de uso y cobertura del suelo en Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas
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Caracteristicas Fisicas del Rio Esmeraldas

El Refugio de Vida Silvestre Estuario Rio Esmeraldas, estd rodeado por el Rio Esmeraldas, de
alli deriva el nombre de la provincia y ciudad (Ministerio de Ambiente, 2015). Este rio perteneciente a
la vertiente del Pacifico, se forma por la unién de los afluentes principales como el rio Blanco,
Guayllabamba, Toachi y Quinindé y como afluente secundario el rio Tachina (Rios del Planeta, 2020).
El rio Esmeraldas recorre un aproximado de 320 kmy en la parte baja recibe aportaciones del rio Viche
y Teaone (Figura 3).

Sus vertientes se encuentran en la Cordillera Andina ecuatoriana, a partir de los volcanes mds

populares como el Cayambe, el Cotopaxi, el Atacazo y el Pichincha, donde sus deshielos descienden
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hacia el oeste convertidos en pequefios riachuelos (Rios del Planeta, 2020). Su cuenca hidrografica
con todos sus tributarios, abarca 21,418 km? de territorio cubierto de vegetacion boscosa, con un
suelo rico en contenido de humus y materias nitrogenadas (Ministerio de Ambiente, 2015). Su
descarga media en la desembocadura es de 680 m3/s, convirtiéndolo en uno de los rios mas
caudalosos e importantes de Ecuador, ya que recorre localidades pobladas donde este recurso sirve
para uso doméstico y agropecuario (Rios del Planeta, 2020).

Figura 3

Mapa del Rio Esmeraldas
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Ficha Técnica del Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas

Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas fue registrado oficialmente en el
SNAP como area protegida en el acuerdo N° 096 el 13 de junio del 2008 y con un registro oficial el 21

de junio del mismo afio (Ministerio de Ambiente, 2015). El Refugio cuenta con un plan de manejo y su
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respectiva ficha técnica, los cuales fueron aprobados en enero del afio 2015. El Refugio de Vida
Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas se encuentra ubicado en el cantdn Esmeraldas, de la
provincia de Esmeraldas y es administrado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador junto a la
Administracion Técnica del Refugio (Cuadro 3).

Cuadro 3

Ficha técnica del plan de manejo del Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas

Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio

Nombre del Area Protegida Esmeraldas (RVSMERE)

Categoria de manejo Refugio de Vida Silvestre

Declaratoria Acuerdo Ministerial 096 del 12 de junio del 2008

Registro Oficial No. 385 de 21 de junio del 2008

Fecha de aprobacion del Plan de Manejo Enero de 2015

Periodo de vigencia del Plan de Manejo Cinco afios

Localizacion del area Cantén Esmeraldas, provincia de Esmeraldas

Institucion Administradora Ministerio del Ambiente del Ecuador
Eco-region Bahia de Panam3, que se extiende desde

Eco-region la Peninsula Azuero en Panama, hasta Bahia de

Caraquez en Ecuador.
Eco-regidon Tumbes-Chocé-Magdalena
Pacifico Tropical Oriental (area marina)

Ecuador Arido (area terrestre)
Superficie segln Registro Oficial del MAE 242 ha
Cuenca

Provincia biogeografia

320 km con aportaciones del rio Viche y Teaone

Nota. Tomada de Ministerio de Ambiente (2015)

Geomorfologia del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas

El area protegida se localiza en una franja de la costa ecuatoriana con caracteristicas de alto
riesgo geoldgico, ya que se encuentra ubicada en un levantamiento tectdénico producido por la
influencia de la pared interna de la fosa oceanica (Ministerio de Ambiente, 2015). Ademas, el sitio se
encuentra en una elevacidn tectdnica afectada por la dindmica externa del clima tropical ecuatorial y
la desembocadura del Rio Esmeraldas (Ministerio de Ambiente, 2015). El Refugio estd sobre una
terraza aluvial formada por los depdsitos de sedimentacion en el Rio Esmeraldas, correspondiente a

un delta (Maldonado Castillo, 2016).
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Un delta consiste en un canal principal que se logra dividir en varios distributivos que trasladan
agua y sedimento (Servicio Nacional de Estudios Territoriales, s.f.). El tipo de delta al cual pertenece
el Refugio es delta plano deltaico, ya que se encuentra mayormente influenciado por el rio
Esmeraldas, los procesos que ocurren en su interior y los elementos caracteristicos de un rio de
manglar que desemboca al mar (Servicio Nacional de Estudios Territoriales, s.f.). Por tanto, un rio de
manglar es propios de latitudes tropicales y subtropicales con especies de arboles tolerantes a la alta
salinidad (Yanez et al., 2021).

La zona de estudio presenta riegos naturales relacionados a actividades sismicas,
deslizamientos, sedimentacion y erosidon (Ministerio de Ambiente, 2015). La ciudad de Esmeraldas
estd ubicada en una zona de alta actividad sismica y al encontrarse en una estrecha franja plana es
propensa a deslizamientos (Ministerio de Ambiente, 2015). También, tiene tendencias de
sedimentacion, ya que, después del fenédmeno El Nifio registrado en 1982- 1983 ocurrié el nacimiento
de una nueva Isla actualmente llamada Luis Vargas Torres y otras islas como La Piedad que se

encuentran cerca al puerto de la ciudad (Ministerio de Ambiente, 2015).

Especies de Mangle en el Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas

Los arboles de manglar son parte del atractivo turistico para el drea del Refugio formando
tuneles de forma natural (Erazo Alvarez, 2014). En las orillas del canal ubicado en la zona de proteccién
estricta del Refugio se encuentra el mangle rojo, pero los mas representativos son el mangle negro
seguido del mangle blanco, los cuales se ubican en las periferias del Refugio y al interior de éstos
(Erazo Alvarez, 2014). Por tanto, el mangle rojo (Rizophora mangle) “Es un darbol con corteza
astringente, que alcanza una altura de 10 m o mas depende de su eco geomorfologia, forma
matorrales impenetrables por medio de radiculas del embrién grandemente alargadas y las
numerosas raices; tiene hojas opuestas, enteras, de 5 — 15 cm de largo, coridceas, elipticas o

ovadoeliptica, obtusas, estipulas alargadas, interpeciolares y caducas, con peciolo de 0.5 - 1.5 cm de
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largo” (Regalado et al., 2016, p. 2). Mientras que el Mangle Blanco (Laguncularia racemosa) es una
especie, la cual llega a formar densidades de comunidades en esteros permanentemente inundados,
donde ha habido una mayor presencia de fango y menor influencia de las mareas (Zamora et al.,
1999). Seguidamente, el mangle negro (Avicennia germinans) crece mayormente al interior del
manglar y presenta mayor tolerancia a la salinidad como en concentraciones mayores de 40 por mil,
hasta 100 por mil, debido a las glandulas secretoras de sal en sus hojas (Gonzalez et al., 2016) “El
mangle negro es un arbol o arbusto siempre verde nativo del estado de Florida, siendo monoico y
mide de 2 a 8 metros de altura, dependiendo del ecotipo. El tallo de este arbol es grueso, de 20 a 60
cm de ancho, con corteza de color marrén oscuro, la cual tiene escamas irregulares, aplanadas y
asperas. El fruto es como de 1 centimetro (0.5 de pulgada) de tamafio y tiene una forma oblicua

irregular” (Blanco, 2019, p. 6) .

Caracteristicas Sociodemogrdficas

El Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas, esta rodeado por ocho
comunidades aledafias: Nuevas Brisas del Mar, Santa Martha 2, 5 de junio, El Palmar 1, Puerto Limén,
Bella Vista Norte, Nueva Esperanza Norte y Pianguapi. Algunos de los habitantes que forman las
comunidades, pertenecen al pais fronterizo colombiano. Las personas que habitan cerca de la zona de
influencia del drea protegida se dedican a variadas actividades como la pesca y marisqueria,
elaboracion de cocadas y venta de pipas. Segun el censo realizado en el 2018 por la Administracion
Técnica del Refugio, éste cuenta con una poblacion de 152 personas (50 familias) que habitan en 253
casas distribuidas en las comunidades mencionadas.

El Refugio del Rio Esmeraldas se encuentra ubicado en el sector norte de la ciudad de
Esmeraldas y se puede llegar por las diferentes vias de acceso como son la via de “Los Puentes” (Figura
4). Estos puentes fueron construidos con la finalidad de conectar la Parroquia Rural de Tachina y otras

zonas rurales con la ciudad de Esmeraldas, ya que antes estaban a 30 minutos y la logistica de
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distribucién de recursos pesqueros de toda la zona de Tachina hacia Esmeraldas era complicada (La
Hora, 2010). Actualmente, esa distancia se redujo en 10 minutos y beneficiéd el comercio de los
recursos pesqueros y el comercio de transporte, mejorando asi la calidad de vida de los habitantes y
promoviendo su economia local (La Hora, 2010). Los puentes tienen una longitud total de 822 metros
gue fueron construidas en el afio 2007. También, hay una entrada alterna en las calles Malecén y Juan
Montalvo, hasta la calle Pichincha, Muriel, calle del Centro Comercial Multiplaza y Calle Plinio
Palomino (La Hora, 2010).

Figura 4

Mapa de las diferentes vias de acceso al Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas
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Valoraciéon Econdmica del Carbono Fijado y Recursos Pesqueros

Con el propésito de valorar econdmicamente el carbono fijado en la biomasa del bosque de
mangle y cangrejo azul (Cardisoma crassum), se obtuvieron datos cuantitativos y cualitativos a través
de estudios elaborados en el RVSMERE (Gamez Vallejo, 2019). Cabe sefialar, que a través de la revisidon

de literatura no fue posible encontrar las cantidades extraidas y precio en el mercado de las especies
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como el pez millonario (Pseudopoecilia fria), el campeche (Chaestostomus fisheri), los moluscos como
la concha negra (Anadara tuberculosa) los cuales son condicionantes para poder determinar el valor
econdmico. Adicionalmente, la concha negra (Anadara tuberculosa) fue de importancia econémica

hasta el afio 2016, seglin comerciantes del Mercado Municipal de Mariscos de Esmeraldas (2021).

Valoracién Economica del Cangrejo Azul

Entre las principales especies de crustaceos que se encuentran en el Refugio estan: cangrejo
azul (Cardisoma crassum), cangrejo violinista (Uca rapax), cangrejo carafia de mangle (Goniopsis
pulchra) y cangrejo rojo (Ucides occidentalis) (Gamez Vallejo, 2019). El cangrejo azul es el Unico
recurso marisquero que tiene importancia econdmica en la provincia de Esmeraldas y ciudad de
Esmeraldas (Cuadro 4).

En esta provincia se registran 212 comerciantes mayoristas y minoristas del crustaceo azul, asi
como 180 recolectores de cangrejo azul en la ciudad de Esmeraldas. (Ministerio de Acuacultura y
Pesca, s. f.). Segiin Gdmez Vallejo (2019), el calculo realizado en el estudio determind que existen 4.5
meses buenos (15 de febrero - 15 de junio) de alta recoleccién (10 cangrejos/dia/recolector) y existen
7.5 meses malos (15 de mayo -15 de diciembre) de recoleccion baja (3 cangrejos/dia/recolector). El
método de recoleccion para este recurso sigue siendo de la manera tradicional, donde los recolectores
los extraen del fango con las manos y los colocan en canastas.

La primera veda para el crusticeo inicia el 15 de enero al 15 febrero y la segunda veda
comprende del 15 de agosto al 15 de septiembre, por lo tanto, durante ese tiempo esta prohibida la
captura, transporte y comercializacion de este recurso (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca, s. f.).
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Cuadro 4
Estimacion de la cantidad de cangrejos recolectadas al afio en el Refugio de Vida Silvestre Manglar

Estuario Rio Esmeraldas para el afio 2021

Especies Cantidad Cangrejo/meses  Cangrejo/meses Cantidad
recolectada/persona/dia altos (4.5 meses) bajos (7.5 recolectada/ afio
meses)
Cangrejo azul 10 cangrejos/dia 243,000 121,500 364,500
(Cardisoma 3 cangrejos/dia
crassum)

Nota. Adaptado de Gamez Vallejo (2019)

Segun informacién recolectada en el Mercado Municipal de Esmeraldas, el precio de venta
del cangrejo azul es de USD 1.00/Unidad. En el Cuadro 5, utilizando la estimacién de la cantidad
recolectada de cangrejo/afio, se calcula el valor de USD 364,000 esta especie por afio en el Refugio de
Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas.

Cuadro 5

Estimacidn del valor del cangrejo azul en Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas,

2021
Especies Precio unitario Estimacion del numero de  Valor de cangrejo azul
usb cangrejos capturados por por afio.
ano. usD
Cangrejo azul 1.00 364,500 364,500

Valoracién Econémica del Carbono Fijado: Mangle Rojo

Los servicios ambientales se han convertido en el intento de captacidn de renta forestal que
ayuda a mantener a los bosques ante otros usos (Ruiz et al., 2007). Sin embargo, el pago por servicios
ambientales de bosques de manglar no necesariamente tiene que estar relacionado directamente con
la existencia de un mercado para éstos (Ruiz et al., 2007).

Bruno (2019) desarrollé en el Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas una

estimacidon sobre el potencial de captura de carbono/ha para la especie de mangle rojo mediante
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ecuaciones alométricas, considerando la biomasa aérea de la especie. Es importante recalcar que
estas ecuaciones se utilizan para describir la relacidn entre los pardmetros medibles (altura, biomasa,
diametro a la altura del pecho, entre otras) (Centro para la Investigacion Forestal Internacional, 2006).
La investigacion por Bruno (2019) fue la base para realizar el cdlculo de valoracién econédmica del
carbono fijado en el Refugio. Para el calculo de la estimacion de hectareas de manglar se considero el

area de bosque nativo de manglar (Cuadro 6).

Cuadro 6
Estimacion del numero de hectdreas de manglar en el Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio

Esmeraldas, 2021

Especie Ton Coz/hectdreas Hectareas de manglar

Mangle rojo 446.96 170.1
Nota. Adaptada de Bruno (2019)

Mercado de Cumplimiento de carbono

Para calcular el valor econdmico del carbono fijado por el manglar, se utilizé la estimacion de
Bruno (2019) para carbono rojo, la cual fue proyectada al area de estas especies en el manglar (Cuadro
6). Para este caso, se utilizé un tipo de mercado de cumplimiento o mercado regulado, el cual es
utilizado por empresas o gobiernos, porque tienen que dar cuentas de sus emisiones de gases de
efecto invernadero (International Carbon Action Partnership [ICAP], 2018). Por ello, el Cuadro 7 indica
el valor de pago por parte del Sistema Europeo de Negociacion de CO, (SENDECQO,) y una referencia

del valor de un Certificado de Reduccién de Emisiones (CER) a julio del 2021.



30
Cuadro 7

Entidad de Mecanismo de Desarrollo Limpio y precio actual del CER

Entidad Pais de Afio de Precio Fuente oficial
origen cotizacion tonelada de
CO2 (USD)
SENDECO: Espafia 2018 22.57 SENDECO2
Precio actual del
mercado 2021 32.8 IKIWI

Bruno (2019) Mediante los resultados de la presente investigacidn, se determind que la
cantidad de CO; almacenado en Rhizophora mangle ubicado dentro del RVSMERE, fue de 446. 94
ton/ha de CO,, lo que equivale a 76,024.49 ton CO, en las 170.1 ha que comprende el manglar. A partir
de la utilizacidn de la Ecuacién [1] Morales Sislema y Vazquez Vazquez (2019), se procedid al célculo

del valor econémico del Co, del Refugio (Cuadro 8).

Ve = CO, X Precio de mercado [1]

Donde:

e Ve: Valoracidn econdémica en délares de carbono.

® CO,: Didxido de carbono capturado en toneladas/hectéreas.

El valor econdmico del Refugio en el afo 2021 comprende el valor del carbono fijado,
considerando como referencia el mangle rojo el cual asciende a USD 2,493,603.40. Este valor se
calcula considerando el precio de un Certificado de Reduccién de Emisiones con la Ultima cotizacion
de mercado obtenida.

Cuadro 8

Valoracién econémica del CO; capturado en mangle rojo para Mecanismo de Desarrollo Limpio

Especie utilizada Carbono fijado Area del manglar Valor de CER Valor econémico
(Tn Coz/ha) (Hectareas) (UsSD) total de CO: fijado
(USD)
Mangle rojo 446.94 170.1 32.8 2,493,603.40

Nota. Adaptado de IKIWI (2021)
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Conclusiones

El Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas cuenta con 170.1 ha de bosque
de mangle y matorrales. No se evidencia presencia de asentamientos humanos dentro del drea
protegida. Sin embargo, existe un area destinada a la industria de camarén y la comunidad de la
periferia depende de las actividades pesqueras y marisqueras. Ademas, estas actividades representan
una presion para el Refugio. Adicionalmente, el Plan de Manejo del Refugio estd vigente desde el aifo
2015, por tanto, no existe informacidn actualizada de los cambios en el RVSMERE.

La literatura evidencié que el cangrejo azul es la Unica especie procedente del Refugio con
importancia econdmica en la ciudad y provincia de Esmeraldas; la concha negra ya no se extrae desde
hace 5 afios.

El precio de mercado para el cangrejo azul extraido del Refugio es de USD 364,500/afio y el
valor econémico del carbono fijado en el manglar es de USD 2,493,603.40, considerando el mangle

rojo como referencia.
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Recomendaciones

Considerando que El Refugio de Vida Silvestre Manglar Estuario Rio Esmeraldas es
considerado una de las ultimas areas bajo proteccion de la ciudad de Esmeraldas y provee diversos
servicios eco sistémicos, por ello, se recomienda realizar estudios que permitan la cuantificacién del
valor econdmico total del manglar a fin de lograr su proteccion.

Realizar un plan de trabajo para incentivar y asesorar a la Municipalidad de Esmeraldas para
gue junto ala Prefectura de la Provincia de Esmeraldas trabajen y destinen capital para investigaciones
cientificas dentro del Refugio de Vida Silvestre Manglares Estuario Rio Esmeraldas y que mantengan
comunicacion con el Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica para que actualicen el Plan

de Manejo del Refugio (2015).
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