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RESUMEN

En Ecuador se ha perdido 46 530.32 hectareas de manglar desde 1969 debido
principalmente a la construccion de camaroneras y deforestacion. En 2008, el
gobierno de Ecuador decretd que las camaroneras deben reforestar, pero no existe
un manual sobre reforestacion o forestacion de mangle. Por lo tanto, el objetivo de
este proyecto es elaborar un manual de técnicas de forestacion de mangle basado
mayormente en la experiencia de la Fundacion Calisur para la difusién de buenas
practicas de forestacion o reforestacion a nivel local o regional en Ecuador. Mediante
entrevistas a la Asociacion de cangrejeros se obtuvo informacion sobre los procesos
de seleccion de plantulas. Ademaés, la Fundacion Calisur proporcioné informes,
imagenes y videos. Igualmente, se realizaron salidas de campo al vivero y a la
actividad de siembra de plantulas. Se elabor6é un manual que primeramente recopila
informacion sobre la biologia y ecologia de Rhizophora mangle ya que es la Unica
especie que la fundacion Calisur usa para forestar. Seguidamente, el manual describe
las etapas mas importantes de esta actividad de forestacion: seleccion de sitio,
seleccién de semillas, manejo del vivero, siembra de plantulas y monitoreo post
siembra. Finalmente, este manual de forestacion tiene el potencial de convertirse en
una herramienta muy Util para que los esfuerzos de forestacion o reforestacion tanto
individuales o grupales tengan un punto de partida al conocer cudles son las técnicas
de forestacion de manglares, asi mismo este documento puede incorporar nueva

informacion conforme se vaya adquiriendo mas experiencia sobre este tema.

Palabras Clave: Manglar, forestacién, manual, Fundacién Calisur, Rhizophora

mangle.



ABSTRACT

In Ecuador, 46,530.32 hectares of mangroves have been lost since 1969, mainly due
to the construction of shrimp farms and deforestation. In 2008, the government of
Ecuador decreed that shrimp farms must reforest, but in the country, there is no
manual on reforestation or mangrove afforestation. Therefore, the objective of this
project is to develop a manual of mangrove afforestation techniques based largely on
the experience of the Calisur Foundation for the dissemination of good afforestation
or reforestation practices at the local or regional level in Ecuador. Information on the
seedling selection processes was obtained through interviews with the Crabbing
Association. In addition, the Calisur Foundation provided reports, images and videos.
Likewise, field trips were made to the nursery and to the seedling planting activity. A
manual was developed that first collects information on the biology and ecology of
Rhizophora mangle since it is the only species that the Calisur Foundation uses for
forestry. Next, the manual describes the most important stages of this afforestation
activity: site selection, seed selection, nursery management, planting of seedlings, and
post-planting monitoring. Finally, this afforestation manual has the potential to become
a very useful tool for individual or group afforestation or reforestation processes to
have a starting point by knowing what mangrove afforestation techniques exist. In the
same way, this document can incorporate new information when more experience

about this subject is acquired.

Key Words: Mangrove, afforestation, manual, Calisur Foundation, Rhizophora

mangle.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Los manglares proveen una gran cantidad de servicios ecosistémicos tales como
regulacion del clima, alimentacion, proteccion costera, ecoturismo, entre otros.
Debido a esto se estima que cada hectarea tiene un valor de US $ 33 a 57 millones
anuales a la economia de los paises que estan en vias de desarrollo (UNEP, 2014).
Alrededor de 100 millones de personas que viven dentro 10 kildmetros de un bosque
de manglar se benefician de alguna manera de los manglares (Lopez, 2018). Pero
debido a la deforestacion y el cambio del uso de la tierra se ha causado una pérdida
de manglar entre el 20 a 35 % desde 1980 (Goldberg et al, 2020). Los manglares
son conocidos por poseer una gran reserva de carbono (UNEP, 2014), en Ecuador
se estima que hay mas de 7 millones de toneladas de carbono en la parte norte del
pais. Cuando se tala los manglares, se libera una gran cantidad de gases de efecto
invernadero que contribuye al cambio climéatico (Hamilton et al, 2016).

Al final de la década de 1970 se perdi6 el 27.7 % de los manglares por deforestacion
destinado al uso de la madera como carbdn vegetal. Mientras que a partir de 1980
al 2000, el 50 % de los manglares restantes fueron perdidos a la construccion de
camaroneras (Gorman, 2018). Actualmente hay 157 094.28 hectareas de manglar
en Ecuador (Carvajal & Santillan, 2019). En 2008, se decreta que las camaroneras
reforesten hectareas de mangle (Armijos et al., 2015), en la cual se crea la fundacion
Calisur como respuesta al decreto y encargada en restaurar los bosques de
manglares (Fundacién Calisur, 2014). Los propagulos de Rhizophora mangle son
utilizados principalmente para reforestar debido a que estan en zonas
permanentemente inundadas (Al & Negro, 2009) y son capaces de almacenar
grandes cantidades de carbono.

Los manuales sobre los procesos de reforestacién o forestacidbn de manglares son
considerados de gran importancia (Chuquicondor, 2012). Sin embargo, en Ecuador
no hay una que contengan todas las técnicas utlizadas en el proceso de

rehabilitacion de estos humedales (Armijos et al., 2015). Un manual para las buenas
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1.2.

practicas de forestacion traeria muchos beneficios a las distintas fundaciones o

empresas que necesiten reforestar manglares.

Descripcion del problema

Los manglares son un tipo de humedal que brindan diferentes servicios
ecosistémicos tales como alimento, regulacion del clima, proteccion costera, entre
otros (UNEP, 2014). En los ultimos afios las areas de este tipo de ecosistemas se
han ido reduciendo debido a actividades antropogénicas (Goldberg et al, 2020). En
Ecuador, la industria camaronera y la deforestacion por actividades antrépicas
como urbanizacion han sido las actividades que mas han contribuido a la
desaparicion de manglar, donde se han perdido alrededor de 46 530.32 hectéreas
de bosque desde 1969 (Gorman, 2018). Para revertir esta situacion el gobierno
estipula que para reducir los impactos y desarrollar actividades sostenibles en estas
areas se debe reforestar las areas impactadas por la pérdida de manglar (Armijos
et al., 2015). La fundacion Calisur es una entidad sin fines de lucro que se ha
encargado de forestar varios miles de hectareas durante afios (Fundacion Calisur,
2014). Aunque se ha recopilado mucha informacion sobre el proceso de
reforestacion o forestacién de manglar, no se ha elaborado un manual técnico para
esta actividad hasta el dia de hoy. Nuestro objetivo es la elaboracion de una guia
enfocada en forestacion y monitoreo de este tipo restauracion en los ecosistemas

de manglar.

Justificacién del problema

Los manglares son un tipo de bosque Unico y dominante que de manera general se
encuentra conformado por arboles intersticiales marinos con alta tolerancia a la
salinidad que en su mayor parte estan ubicados en los margenes limitrofes de las
zonas costeras (Pandy, R., 2013). En Ecuador su mayor concentracion se presenta
en la provincia del Guayas en el Golfo de Guayaquil. Estos humedales sirven de
proteccion costera frente a desastres naturales, son capaces de secuestrar carbono
y también son un reservorio de vida silvestre. A lo largo de los afios estas areas se
han visto disminuidas, en el pais se han perdido alrededor de 56,396 hectareas y

hasta 2014 tan solo 73,071 de las 157,094 hectareas se han declarado areas



protegidas. La urbanizacion de las ciudades y la industria camaronera son las
principales fuentes de estas pérdidas (Sorgato, 2016). A partir del 2008 el gobierno
del Ecuador ha estipulado la reforestacion de mangle de manera obligatoria para
todas las camaroneras que funcionen o no por concesiones del estado (Armijos et
al., 2015). La fundacioén Calisur fue creada en respuesta al decreto. La misma que
durante los ultimos 12 afios ha desarrollado su propia metodologia para forestar
miles de hectareas de manglar, sin embargo, estos protocolos de forestacion no se
han plasmado en un manual o guia que contribuya a que clubes ecoldgicos,
asociaciones, fundaciones, empresas estatales y privadas que estan involucradas
o tienen la intencién de comenzar actividades de restauracion de este tipo de
humedal puedan ahorrar tiempo y recursos financieros para llevar a cabo esta
actividad. Por lo tanto, esta propuesta busca elaborar un manual de buenas
practicas de forestacion del ecosistema manglar basado en la exitosa experiencia

de la Fundacion Calisur.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Elaborar un manual de técnicas de forestacién de manglar basado en la
experiencia de la Fundacion Calisur para la difusion de buenas préacticas

de forestacién a nivel local o regional en Ecuador.

1.3.2. Objetivos Especificos
1. Sistematizar la informacion levantada por Calisur mediante la revision de
las actividades y procedimientos previamente realizados por la fundacion.
2. Disefiar la estructura del manual con la informacidon anteriormente
organizada para que la misma sea distribuida adecuadamente.

3. Elaborar un protocolo para el monitoreo de las areas de mangle forestadas.

1.4. Marco teorico
1.4.1. Importancia de los manglares
Los bosques de manglares crecen exclusivamente en latitudes tropicales y

subtropicales cerca de la linea ecuatorial debido a que no toleran



temperaturas que estén por debajo de 0 °C (NOAA, 2020). Estos bosques
ocupan aproximadamente 15x106 km? de las costas subtropicales y
tropicales en el mundo (Ferreira et al., 2015). Los manglares son &rboles o
grandes arbustos que crecen dentro o junto a una zona intermareal, por lo
tanto, se han adaptado para sobrevivir en su entorno (Spalding et al., 2010).
Se estima que hay 15.2 millones de hectareas de manglar en el mundo
(FAO, 2007) y que cada hectarea tiene un valor de US $ 33 a 57 millones
anuales a la economia de los paises que estdn en vias de desarrollo
(Lépez, 2018). Ademas, los manglares son de gran importancia ya que
ofrecen servicios ecosistémicos como alimento, regulacién del clima,

proteccion costera, entre otros servicios (UNEP, 2014).

Los manglares albergan una gran biodiversidad que provee diferentes
habitats, sitios de desove y nutrientes para diferentes organismos tanto
vegetales como animales. En este ecosistema se han registrado desde
reptiles (cocodrilos, serpientes, iguanas) a mamiferos (nutrias, delfines).
También hay aves (garzas, aguilas) y una gran cantidad de peces y
mariscos que son comerciales (FAO, 2007). Uno de los servicios
ecosistémicos importantes es la pesqueria en los manglares ya que tiene
gran relevancia en garantizar el bienestar de las personas y ofrecer una
fuente posible de proteinas. En consecuencia, la recolecta y procesamiento
de cangrejos, camarones, almejas, conchas y peces proporciona ingresos
y empleos directos a muchas comunidades que viven cerca de manglares
(UNEP, 2014). Se estima que 100 millones de personas que viven dentro
10 kilbmetros de un bosque de manglar se benefician por productos de la

pesca y otros servicios que aportan los manglares (L6pez, 2018).

Los manglares son importantes porque ayudan a reducir los efectos de los
tsunamis e inundaciones. Recientes investigaciones indican que los
manglares tienen un rol esencial en la proteccion de las areas costeras (Lee
et al., 2014; UNEP, 2014). En algunos estudios, se menciona que en casos

de tormentas se puede reducir los niveles de marejada ciclonica hasta en



1.4.2.

50 cm por km de ancho de manglares. Por otro lado, los manglares
contribuyen a reducir la erosion del suelo costero porque las raices retienen
los sedimentos fomentando la deposicion de estos. Otro gran beneficio de
los manglares es la regulacion del clima. Sobre este tema, se conoce que
los manglares poseen las mayores reservas de carbono por unidad de
superficie superando a cualquier ecosistema terrestre o marino. Es asi
como los sumideros de carbono mas grandes se encuentran en area
ecuatoriales (UNEP, 2014). En Ecuador se ha calculado que los manglares
del norte poseen alrededor de 7.742.999 toneladas de carbono,
especialmente en los bosques predominados por R. Mangle (Hamilton et
al., 2017).

El ecoturismo en los manglares también se presenta como una actividad
valiosa para las comunidades aledafias ya que representa una entrada de
ingresos que manejada de forma sostenible permite resguardar las
especies de flora y fauna presentes en este ecosistema. Las plantas
asociadas a los manglares ademas sirven como filtradores debido a que
poseen una gran tolerancia a contaminantes y sales, ayudando a mantener
el agua en buena calidad. Ademas, permiten la absorcion, fijacién, captura
y renovacion de nutrientes, manteniendo una buena calidad de agua. Las
piscinas dedicadas a la acuicultura o cria de camarones se benefician
debido a que los manglares proveen o mitigan el exceso de nutrientes. Sin
embargo, no soportan todo tipo de metales pesados o compuestos
organicos que superan los umbrales de tolerancia, o que provoca grandes

efectos negativos a los manglares tales como su extincion (UNEP, 2014).

Causas para la pérdida de manglares

La deforestacion y el crecimiento urbano ha causado la perdida de la
extension global de los manglares en un 20-35 % desde 1980 (Goldberg et
al., 2020). Se estima que la tasa de deforestacion de los manglares esta
entre el 0.26 y 0.66 % por afio a nivel mundial (Hamilton & Casey, 2016).

Ademas, se estima que el costo economico por deforestacion es alrededor
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de US $42 billones por afio (Lopez, 2018). Por otro lado, se conoce que los
manglares tienen las mas grandes reservas de carbono, por lo que cada
hectarea de manglar transformada en camaroneras o pasto para ganado
emite entre 1067 y 3003 megagramos de CO2 a la atmosfera,

contribuyendo al efecto invernadero (Kauffman et al., 2017).

En Ecuador la tala de manglares para el uso de la madera y produccion de
carbon vegetal fue tan grande entre los afios 1879 y 1906, que se exporto
mas de 600 toneladas de madera por afio a paises cercanos (Gorman,
2018). Se estima que al final del afio 1970 se perdi6 el 27.7 % de los
manglares por deforestacion, debido que se considerd que los manglares
eran areas no productivas (Lopez, 2018). Mientras que desde el afio 1980
al 2000, el 50 % de los manglares fueron perdidos debido a la construccién
de camaroneras (Gorman, 2018). Por lo tanto, la deforestacion y la industria
camaronera han causado gran pérdida de los manglares en Ecuador a lo
largo de su historia.

Actualmente en Ecuador se estima que hay 157 094.28 hectareas de
manglar y se ha perdido 46 530.32 hectareas desde 1969. Se conoce que
las causas actuales de su pérdida son la pesca y tala ilegal,
sobreexplotacidn de recursos pesqueros, contaminacién, cambio climéatico,
sedimentacion de los estuarios y fallas en los ordenamientos territoriales
de los municipios (Carvajal et al., 2019). Por ejemplo, en Guayaquil se
talaron 40.55 hectareas de manera ilegal del presente afio debido a una

empresa que exporta y produce camarones (Moncado, 2020).

Reforestacion de manglares

En 1983 el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) instauraron un proyecto para conocer el verdadero valor
de estos ecosistemas; y a medida que se conocieron sus beneficios tanto

ecoldgicos como econdmicos, poco a poco las primeras propuestas para la



respectiva restauracion de estos humedales fueron emergiendo (Bosire et
al., 2008).

En 2008, el gobierno del Ecuador cre6 el decreto N°1391 que se enfoca en
regular a las camaroneras que no hayan sido concesionadas por el
gobierno y les obliga —al igual que a las que si fueron concesionadas— a
reforestar las hectareas de mangle que el gobierno estipule (Armijos et al.,
2015). La Fundacion Calisur es una alianza formada por medianos y
pequefios camaroneros que se enfoca en la restauracion del ecosistema
manglar, la misma fue fundada en 2008 como una respuesta al decreto
N°1391 (Fundacién Calisur, 2014).

Para la restauracion y reforestacion de estos humedales, se utilizan
principalmente tres tipos de mangle: Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y R. mangle (Elster, 2000). Sin embargo, la Fundacién Calisur
especificamente utiliza el mangle rojo, R. mangle. Este tipo de mangle se
localiza en zonas permanentemente inundadas, posee raices adventicias
gue se desprenden tanto de su ramas o troncos con lenticelas que le
ayudan para la captura de nutrientes y el intercambio gaseoso. La especie
R. mangle también es una especie bastante resistente que puede tolerar
periodos largos de sequias -siempre y cuando todavia exista un flujo leve
de agua subterranea. Asimismo, estos mangles crecen mejor cuando estan
expuestos a plena luz solar y se adaptan a condiciones de inundacién
permanente. Si es que existe suficiente luz solar y las condiciones
intersticiales y estuarinas son correctas, estos arboles pueden asegurar

una dominancia alta donde hayan sido plantados (Pandy, R., 2013).

En este sentido, la especie R. mangle cuenta con semillas colgantes que
les ayudan a dispersarse alrededor de su medio (Al & Negro, 2009). Estos
propagulos son los que se utilizan principalmente para la reforestacion de
estos ecosistemas, aunque también pueden utilizarse plantulas de R.

mangle que hayan sido o no producidas in vitro (Elster, 2000). EIl



esparcimiento de estos propagulos es relativamente simple, no se necesita
cavar hoyos para los mismos. Tan solo se debe plantar la parte posterior
del propagulo a 20 cm del sustrato. Otra ventaja de usar mangle rojo para
la restauracion del manglar es que estas especies vegetales casi ho son

susceptibles a enfermedades o pestes (Pandy, R., 2013).

La forestacion o la reforestacion de manglar es importante para la
restauracion de este humedal, sobre todo cuando areas de este hayan sido
deforestadas. Cabe recalcar que reforestacidon es la misma accién de
forestar, pero en zonas que hayan sido deforestadas. Calisur desde 2007
se dedica a forestar areas en las cuales no se han eliminado bosques de
manglares. Por lo tanto, en Ecuador han existido esfuerzos de forestacion
de este tipo de bosque desde hace varios afios. Sin embargo, nunca se ha
creado un manual o guia que contenga las técnicas utilizadas en este
proceso de rehabilitacion del humedal (Armijos et al., 2015). Los manuales
0 guias se consideran importantes ya que en ellos se enuncia con mucho
detalle los procesos realizados por una organizacion o persona para llegar
a algun fin (Chuquicondor, 2012). Un manual para las buenas préacticas de
forestacion traeria muchos beneficios tanto de tiempo como ahorro
financiero a las distintas fundaciones, grupos de personas o empresas que

se vean en la necesidad de restaurar los bosques de manglar.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Alcance del manual
El manual tuvo como propdsito recolectar la experiencia acumulada por la
Fundacion Calisur hasta la fecha con las buenas practicas de forestacion, que esta
disponible para cualquier empresa, entidad o fundacidén que necesite restaurar este

tipo de vegetacion.

2.2. Sistematizacion de lainformacién
2.2.1. Revision y obtencién de los datos
En cuanto a la obtencién de la informacién, esta actividad fue dividida en dos

etapas basada en el tipo de fuente de informacion.

Etapa 1

En esta etapa se recolect6 toda la informacion documentada de las actividades y
procedimientos que la Fundacion Calisur ha realizado desde el afio 2007 hasta la

actualidad.

Etapa 2

Esta segunda etapa se la realizé por medio de entrevistas a los actores que estan
involucrados con la forestacién. Las preguntas estuvieron enfocadas en obtener
informacién directa del personal de la Fundacién Calisur y los miembros de la
Asociacién de Cangrejeros (Apéndice A), quienes son los encargados de muchos
de los pasos de esta actividad, con el objetivo de conocer el proceso de

forestacién para la elaboraciéon del manual.

2.2.2. Observaciones de campo

Se comprobd la informacién obtenida ya sea en la documentacién proporcionada
por la Fundaciéon Calisur al igual que los datos obtenidos en las entrevistas con
salidas de campo para acompafiar las actividades previas a siembra, asi como
también la trasplantacién de los mangles. Primero se participé en la salida de

campo para recolectar las semillas. Esta es una actividad importante porque la



2.3.

2.4.

calidad de la semilla aseguraréa el éxito de cada planta cuando sea sembrada en
una nueva area. Segundo, se visito el vivero, donde se siembran y se cuidan las
semillas hasta que se convierten en plantulas de mangle. Todo el proceso se
anoto tanto el sembrado como el mantenimiento de las plantulas. Finalmente, se
procedio a la observacion in situ de cdmo la Fundacion Calisur se encarga de la
siembra de las plantulas en el terreno que ellos previamente han escogido. Se
observo con detenimiento todo el proceso pues este Ultimo paso es el definitivo,
donde se verd el resultado final de la forestacion de los manglares.

Estructuracion del manual

Para la estructuracion del manual se revisO sistematicamente algunas guias o
manuales que han sido publicados en otros paises. Estas publicaciones se
obtuvieron a través de una busqueda especifica en Google Scholar. Se hizo un
analisis comparativo de estas guias o manuales para obtener una estructura del
manual que potencialmente se pueda adaptar al protocolo de trabajo que lleva
Calisur. Las etapas que se seleccion6 para el manual son: una introduccién (sobre
la importancia de los manglares y la especie R. mangle), seleccion del sitio,
seleccion de semillas, proceso en vivero, siembra de plantulas y monitoreo post

siembra.

Elaboracion del manual

Una vez recopilada la informacion obtenida mediante las observaciones de campo,
entrevistas, bibliografia e informes realizados por Calisur, se analizé y seleccion6
la informacién que estuvo mas relacionada a las técnicas de forestacion y
reforestacion de manglares. Asimismo, se incorporé informacion sobre la
importancia de los manglares, asi como antecedentes sobre la reforestacion de
estas especies, en especial sobre R. mangle. Ademas, en esta seccidn se apoyara
con una revisiéon de articulos académicos relacionados con este topico usando las

bases de datos de Google Scholar, Scielo, y Science Direct.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Busqueda bibliografica y manual
Como resultado de la busqueda bibliogréfica y las entrevistas con el personal de la
Fundacion Calisur se decidié colocar en el manual una breve introduccién que
explica la biologia y ecologia de R. mangle, y su importancia dentro de los bosques
costeros tropicales (Figura 3.1). También, la mayoria de la explicacion se centrd en
la especie R. mangle ya que la Fundacion Calisur solo usa esta especie para la
forestacion. En el pasado, la Fundacion Calisur ha intentado utilizar otras especies
de mangle como A. germinans (mangle negro) y L. racemosa (mangle blanco), sin
embargo, se ha dificultado encontrar las técnicas idéneas para la siembra,

germinacion y siembra de estas especies.

Para el caso de A. germinans, la forma del crecimiento de sus raices y la gran
cantidad de sedimento que necesita esta especie ha complicado encontrar
resultados eficaces y por ende es mas dificil de mantenerla en los viveros, por lo
tanto, no se siembra. Asimismo, se intentd trabajar con L. racemosa, pero se
encontré que al sembrarlas en el sitio seleccionado no resisten el oleaje como R.
mangle. Sin embargo, en otros manuales de paises como Papua Nueva Guinea,
Costa Ricay Filipinas, utilizan mas de una especie para reforestar areas de manglar
(Asian Development Bank, 2018; Fundacién Neotropica, 2013; Primavera et al.,
2012).

Aun asi, los estudios sobre R. mangle afirman que esta especie tiene una gran
tolerancia a los cambios drasticos de temperatura y salinidad, resultando que sea
facil adaptarse a los viveros (Pdlit, 2016). Ademas, sus propagulos tienen una alta
tasa de supervivencia en comparacion con A. germinans y L. racemosa (Elster,
2000).
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Figura 3.1 Mockup del manual de forestacion de los manglares en Ecuador
realizadas por la Fundacién Calisur. El manual completo esta en el Apéndice B.

3.2. Flujograma
También se realizd un flujograma donde se ha resumido todo el proceso de
forestacion y sus etapas (Fig. 2). Estas etapas se dividieron en sitio de seleccién,
seleccion de semillas, manejo del vivero, siembra de plantulas y monitoreo post
siembra. Se eligieron estas secciones ya que son los pasos generales para el
proceso de forestacion que se detectaron mediante la sistematizacion de la
informacion de las entrevistas. También, se considero el criterio que se han usado
en otros manuales (Asian Development Bank, 2018; Fundacién Neotropica, 2013;

Primavera et al., 2012) que generalmente dividen el contenido de manera similar.

El proceso de la forestacion de un manglar consiste en seleccionar el sitio donde
se va a realizar la forestacion, este debe cumplir con ciertos requisitos tales como:
ausencia de plagas, sin corrientes fuertes, suelo no arenoso y signos de crecimiento
de especies vegetales. Una vez seleccionado el sitio, se selecciona las semillas o
propagulos maduros que estén sin plagas y ademas que no sean flexibles. Luego,
se llena las fundas con sedimento extraido del manglar para sembrar los
propagulos escogidos en el vivero. Después, se permite que la planta crezca y
tenga entre 4 a 6 hojas para sembrarlas en el sitio seleccionado. Por ultimo, se

monitorea el lugar forestado cada 2 meses en un periodo de 2 a 4 afios para
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verificar el crecimiento de las plantas, se espera que en 4 afios la planta haya

alcanzado una altura de 2 metros.

Seleccionar el corrientes Seleccionar
sitio & suelo las semillas

Buscar otro
sitio

Llenar las Sembrar los
fundas con propagulos en
sedimento el vivero

Tiempo de
espera y
adaptacidn de
las plantulas

Sembrar las
plantulas

Monitorear el
sitio

Figura 3.2 Flujograma del proceso de forestacion de manglares.

Por otro lado, las plagas de balanos y del escarabajo (Coccotrypes rhizophorae) en
los manglares causan una gran mortalidad en los viveros. Los cangrejos comedores
de semillas también pueden afectarlos dependiendo de la abundancia de estos
(Robertson et al., 1990). Pero el C. rhizophorae aumenta un 10 % de mortalidad en

zonas reforestadas (Robertson et al., 1990). Esta plaga se puede identificar
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facilmente por los pequefios huecos y aserrin que produce el escarabajo en los
propagulos (Arias & Molina-Moreira, 2019). Por lo tanto, C. rhizophorae es la que

mas afecta en la reforestacion o forestacion de manglares.
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4.2.

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Un manual de forestacion de manglares es muy importante y util para difundir
técnicas de forestacibn que serian muy necesarias para otras entidades,
fundaciones o agrupaciones ecoldgicas que desearian aprender sobre este

proceso.

Después de la entrevista de los principales involucrados en el proceso de
forestacion y de una busqueda bibliogréafica, se decidié que el manual sea dividido
de manera que se cuente con una introduccion y cinco etapas pertenecientes a la
metodologia de este proceso, las cuales son: seleccion del sitio, seleccion de

semillas, manejo del vivero, siembra de plantulas y monitoreo post siembra.

El proceso mas importante de la forestacion es la seleccion de semillas, puesto que
el éxito de la forestacion depende de la correcta eleccidn de simientes de manglar

para asegurar la continuidad del proceso.

Tras haber intentado forestar tanto con A. Germinans (mangle negro) como con L.
Racemosa (mangle blanco), se llegdé a la conclusion de que R. mangle (mangle
rojo) es la mejor especie de manglar para esta actividad. Esto se debe la facil
manipulacion que poseen sus semillas, su alta tolerancia a factores ambientales y

su capacidad de adaptacién a embanques arenosos.

Se determin6 también un monitoreo del sitio forestado, el cual empieza una vez
concluye la forestacion. Este proceso se lo realiza cada dos o tres meses a lo largo
de dos afios y dependiendo del tamafio del sitio previamente seleccionado, este

periodo puede extenderse hasta cuatro afios.

Recomendaciones
Debido a que las técnicas de forestacion para manglares se encuentran
continuamente evolucionando, es recomendable actualizar la informacién y

procesos de este manual mientras las mismas se estén desarrollando.



Se sugiere investigar otras especies de manglar en Ecuador para forestar, asi como

informacion de su germinacion, mantenimiento en los viveros y técnicas de siembra.

La etapa de seleccion de semillas debe ser realizada por personal experto pues

una semilla mal seleccionada puede acabar con hectareas de plantulas de manglar.

Investigar mas sobre las plagas de balanos y C. rhizophorae que atacan a los
manglares para el desarrollo de técnicas de control biol6gico que combatan estas

plagas.
La Fundacién Calisur recomienda que la forestacion se realice cuando la marea

esté alta ya que de esta manera las canoas donde se llevan las plantulas pueden

ser movilizadas sin ningun problema y la siembra se realiza mas rapido.
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APENDICES

APENDICE A

Cuerpo de la entrevista realizada a los miembros de la asociacion de cangrejeros y a los

involucrados en el proceso de forestacion de parte de la Fundacién Calisur.
Entrevistas

Objetivo: Conocer los procesos de reforestacion de manglares realizado por Calisur a

través de entrevistas para elaborar el manual de forestacion correspondiente.

¢ Por qué se involucro en la forestacion de manglar?

¢ Como se entero sobre la forestacion de manglares?

¢ En qué procesos ha estado involucrado en la forestacion?

¢, Conoce todo el proceso de forestacion?

¢, Cudles han sido los mayores problemas que han tenido?

¢ Qué criterios emplean para seleccionar el area a ser forestada?
¢, Cual es la especie de mangles que mas emplean y por qué?

¢, Qué criterios utilizan para seleccionar las semillas para el vivero?

© © N o g A~ wDdPRE

En su experiencia ¢ qué zonas de manglar muestran mejor produccion de semillas

en el Golfo de Guayaquil?

10.Por favor ¢ Podria describir las etapas del proceso de forestacion?

11..,Cbmo es el manejo del vivero desde cuando llegan las semillas hasta cuando
las plantulas de mangle estan listas para la forestacion?

12.¢Cual es el tiempo de duracion en cada etapa?

13. ¢ Podria enumerar brevemente los materiales usados para la forestacion?

14.;Cbmo le llaman a la técnica que usan para la forestacion?

15.Después de la forestacion ¢ Realizan algiin monitoreo del area? ¢Como es este
monitoreo?

16.¢Qué es lo que considera mas importante en la forestacion de manglares?

17.¢La forestacion de manglares le ha sido Gtil para su negocio? ¢ Por qué?

18. ¢ Cbmo puede su asociacion beneficiarse (Otra actividad que no sea cangrejos) de

los manglares?



APENDICE B

En la siguiente pagina se presenta el manual completo de forestacion de manglares de

Ecuador.
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PREFACIO

Los manglares son de gran importancia debido a que brindan varios
servicios ecosistémicos como calidad de agua, alimento, proteccidn costera,
entre otros. Pero la deforestacion debido a tala ilegal, cambio de uso de la
tierra o construccidn de camaroneras ha contribuido a grandes pérdidas de
hectareas de manglar en Ecuador. En 2008 se crea un decreto que se enfoca
en regular las camaroneras para que reforesten. La cual nace la iniciativa de
la Fundacion Calisur, una alianza formada por medianos y pequefios
camaroneros que se enfoca en la restauracion del ecosistema manglar
utilizando Rhizophora mangle.

Este manual se ha creado en base a las experiencias que ha tenido Calisur
forestando hectareas de manglar en la costa de Ecuador. El manual tiene
como objetivo dar a conocer el proceso de forestacion de manglares en
Ecuador realizado por la fundacién Calisur para que sirva de guia en el
desarrollo de futuras restauraciones de este ecosistema.

El manual esta dividido en las siguientes etapas: sitio de seleccion, seleccidon
de semillas, vivero, siembra de plantulas y monitoreo del sitio.
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INTRODUCCION

Los manglares son arbustos grandes o arboles que crecen junto o dentro de una zona
intermareal costera. Se caracterizan por estar adaptados a salinidades cambiantes,
suelos anegados y a las inundaciones casi permanentes de sus raices. Los manglares
llegan a formar comunidades desde franjas con arboles atrofiados hasta amplios
bosques fragmentados por los canales de un delta (Spalding et al., 2010). Se
encuentran distribuidos en latitudes subtropicales y tropicales alrededor de la linea
ecuatorial, debido a esta razén no soportan temperaturas menores a 0°C (NOAA,
2020). Estos ofrecen una variedad de servicios ecosistémicos tales como alimento,
regulacién de clima, calidad de agua, proteccidn costera, entre otros.

Los manglares poseen una gran biodiversidad debido a que provee diferentes
habitats para sitios de desove y nutrientes para diferentes organismos. Las
comunidades aledafias se ven beneficiadas por la pesqueria ya que tiene gran
relevancia en garantizar el bienestar de las personas y ofrecer una fuente posible de
proteinas. Las plantas asociadas a los manglares sirven como filtradores debido a que
poseen una gran tolerancia a contaminantes y sales, ayudando a mantener el agua
en buena calidad. Otro gran beneficio de los manglares es la proteccidén costera ya
gue ayuda a reducir los efectos de tsunamis e inundaciones. Por ultimo, se conoce
gue los manglares poseen las mayores reservas de carbono por unidad de superficie
contribuyendo a la regulacion del clima (UNEP, 2014).

En Ecuador hay 157 094.28 hectdreas de manglar, pero se han perdido 46 530.32
hectdreas desde 1969. Debido a la construccién de camaroneras, tala indiscriminada,
sobreexplotacién de recursos pesqueros, contaminacién y fallas en los
ordenamientos territoriales de los municipios ha causado la gran pérdida de los
manglares (Carvajal et al., 2019). El cambio climatico, el fenémeno de El Nifio y la
acumulacién de sedimento también han fomentado su disminucion. En 2008, el
gobierno del Ecuador creé el decreto N°1391 para que las camaroneras reforesten
hectdreas de mangle (Armijos et al., 2015). La fundacion Calisur desde el 2007 ha
estado comprometida en la labor de la forestacion de manglares utilizando

principalmente Rhizophora mangle.



La R. mangle pertenece a la familia
Rhizophoraceae y se localiza en zonas
permanente inundadas. Se caracteriza por tener
raices adventicias que se desprenden de sus
ramas o troncos con lenticelas que se involucran
en la captura de nutrientes e intercambio
gaseoso (Pandy, 2013). Poseen semillas
colgantes conocidas como propagulos (Fig. 1),
estos se dispersan facilmente y son las que se
utilizan para sembrar. Ademas, suele colonizar
en la parte externa expuesta al oleaje y
corrientes de agua (Al & Negro, 2009). Esta
especie es la que utiliza la fundacién Calisur para
forestar debido a que es muy facil de adaptarse
y de sembrar en los viveros.

Esta especie de mangle tolera largos periodos de sequias solo cuando hay de bajo un
flujo leve de agua subterranea, crecen mejor cuando estan expuestos a plena luz
solar y se adaptan a condiciones de inundacion permanente (Pandy, 2013). También
resisten cambios drasticos de temperatura y salinidad (Pdlit, 2016). En caso de las
condiciones de luz solar, esturianas e intersticiales correctas suelen tener una
dominancia alta en los bosques de manglares (Pandy, 2013).

Pueden crecer hasta cuatros metros de
alto con raices adventicias en las ramas.
Poseen hojas simples agrupadas con
color de verde-olivo de forma ovada.
Puede tener de 2 a 5 flores en racimos
de color amarillo-blanco (Fig.2). La flor
tiene 4 pétalos de forma lanceoladas. El
fruto es de color café, mide 2-3 cm y con
forma de baya (MAE & FAO, 2014).




' FLUJOGRAMA

En el siguiente esquema esta resumido el proceso de la forestacién de manglares en
Ecuador (Fig. 3). Este incluye siete pasos que son: seleccidn de sitio, seleccién de
semillas, llenado de fundas, siembra de propagulos, crecimiento de plantulas,
siembra de plantulas y monitoreo del sitio.

Inicio

Seleccionarel A Seleccionar
sitio las semillas

Buscar otro JF’ Maduras, sin S 1] '
- L plag: ue sean - Desechar
sitio TR . ..

Llenar las Sembrar los
fundas con propagulos en
sedimento el vivero

Crecimiento
de plantulas
en el vivero

Sembrar las

plantulas en
el sitio
seleccionado

Monitorearel
sitio

Figura 3. Flujograma sobre el proceso de forestacion de manglares en Ecuador.



' SITIO DE SELECCION

Figura 4. Es preferible un sitio que se haya acumulado sedimento de manera natural.

La seleccidn del sitio a forestar es fundamental para minimizar la financiacién de
proyectos, obra de mano, costos y pérdida de tiempo. Los sitios preferibles a elegir
son llanuras de marea que estén expuestas a rios, estas son sedimentos acumulados
por las mareas en zonas resguardadas como estuarios (Fig. 4).

Los criterios de seleccidn son los siguientes:

o Hay signos de crecimiento de especies de manglar y otras especies de
animales caracteristicas de los bosques de manglares tales como cangrejos,
peces, entre otros.

* No debe haber mucha corriente y vientos.

o Preferible un lugar donde no haya infestacién de balanos u otras plagas.

o El suelo no debe tener tanta profundidad. Se recomienda verificar la
composicion fisicoquimica del suelo, preferible que no sea arcilloso.

Una vez que se tenga el posible sitio, se debe realizar un seguimiento de 2 meses
para evaluar que realmente sea factible forestar. El seguimiento consiste en:

1. Delinear el area a forestar, marcar con estacas y tomar la posicién por medio
de un GPS.
2. Realizar parcelas para hacer un conteo de numeros de plantas para verificar
si han disminuido o aumentando las especies vegetales.
Una vez seleccionado el sitio a forestar, informar a la comunidad aledafia el sitio que
se realizara la plantacion de manglares para evitar inconvenientes debido al
desconocimiento del proceso. Explicar los beneficios que trae la forestacién de
manglares, asi como sensibilizar sobre la deforestacién de los mismos.



SELECCION DE SEMILLAS

Los criterios para la seleccion de semillas/propdgulos son los siguientes:

Deben estar libres de plagas, insectos y enfermedades. En especial hay un
escarabajo (Coccotrypes rhizophorae) que hace agujeros a los propdgulos y
produce aserrin, en caso de ver semillas con estas caracteristicas es mejor
descartarlas ya que infectaran a las demas.
Verificar la madurez de las semillas de R. mangle, estas deben ser de un color
verde oscuro-rojizo.
Las puntas de las semillas no deben estar rotas.
Las semillas no deben ser tan flexibles porque esto indica deshidratacion.
En la provincia del Guayas, las mejores semillas se encuentran en el canal
Jambeli, ubicado entre Balao y Naranjal.
De acuerdo a estudios, la mejor época de recoleccion de semillas es en Ila
estacion lluviosa debido a que tienen un mejor peso, longitud e hidratacidon
(Polit, 2016).

El proceso para la recoleccidn de semillas es el siguiente:

Seleccionar el personal capacitado para la recoleccion con el vestuario
adecuado.

Tener un transporte para el lugar de recoleccidn, se recomienda ir en bote.
Recoger las semillas que estén debajo de los arboles u orilla. Se recomienda
no arrancar las semillas directamente del mangle debido a que los propagulos
no han completado su fase de maduracion.

Colocar los propagulos recolectados en fundas grandes y transportarlas al
vivero.




VIVERO

Esta etapa comienza una vez que se hayan seleccionado las semillas y dura
aproximadamente dos meses. Se recomienda que el sitio del vivero no debe estar
cerca de areas donde exista manglar u otras plantaciones, ademas debe contar con
abundante sombra para facilitar el desarrollo de las plantulas.

La estancia en el vivero consiste en estas tres fases:

el sedimento debe provenir zonas cercanas al lugar de
la siembra o debe tener las mismas caracteristicas fisico quimicas del suelo
medio, las fundas se llenan de la siguiente forma:
Colocar dicho sustrato en barriles que poseen dos aberturas en la
parte inferior. Las mujeres de la asociacidn son las encargadas de esta
tarea.
Llenar las bolsas aplastando con las manos los barriles repletos de
lodo, asi el sedimento sale por las aberturas inferiores hacia las fundas
gue se llenan debido a la presion ejercida.




2. Siembrade los propagulos: la siembra es relativamente sencilla simplemente
se colocan los propagulos en cada funda individual llena de sedimento.

3. Crecimiento y adaptacion: las plantulas de manglar son colocadas a la
intemperie en piscinas a las que se les riega agua cada 48 horas, la misma que
es drenada al final del dia de riego. Este periodo puede durar dos meses (con
un maximo de tres), en el cual la plantula presenta distintos cambios:

o El propagulo plantado comienza a crecer, las raices creceran hacia
abajo y las hojas poco a poco empiezan aparecer.

o Se realizan mediciones cada 15 dias, tomando como muestra el 0.5%
de la poblacién, calculando la altura, nudos hojas y raiz de cada
plantula.

o Se calcula el indice de crecimiento y cuando este llega a 500 la planta
estd lista para ser transportada.

Figura 7. Plantulas en el vivero.



SIEMBRA DE PLANTULAS

Antes de comenzar a ser plantadas, las plantulas deben ser embaladas vy
transportadas al sitio de forestacién, por medio de camiones cubiertos para después
ser movilizadas en los botes, lanchas o canoas que ayudaran en la siembra. Es
recomendable realizar este procedimiento en marea alta. Aproximadamente se
plantaran cuatro mil plantulas por cada 4 horas de trabajo.

Los materiales para la siembra son los siguientes:

e 6 canoas

o 2 botes

o Plantulas del vivero
* GPS

o Estacas

» Personal capacitado (12 personas)
El proceso de siembra se detalla a continuacién:

1. Fabricar a partir del propio sedimento del manglar una cama para que las
plantulas reposen hasta que la marea sea la correcta.

Figura 8. Cama para las pldntulas.



2. En cada canoa colocar 30 paquetes grandes que contienen 10 fundas
individuales de plantulas, por lo que cada lancha alberga alrededor de 300

plantas.

Figura 9. Transporte de pldntulas en canoas hasta el sitio

seleccionado para forestar.

3. Ubicar las canoas en hileras y en linea horizontal depositar las plantas, con
una separacioén aproximada de 5 metros de ancho entre cada plantula.
4. A medida que se va plantando sefialar con las estacas la linea horizontal

donde se siembra.
5. Tomar varios puntos de referencia con el GPS a mientras se van sembrando

las plantulas.



MONITOREO DEL SITIO

El monitoreo del drea se realiza cada dos o tres meses durante aproximadamente
dos afos y el procedimiento es el siguiente:

Realizar parcelas y marcar el drea con estacas, tomando como referencia los
puntos GPS tomados durante la siembra de plantulas (o de ser el caso las
palancas).

Numerar las plantas presentes en cada parcela.

Medir la altura y el ancho del tronco de las plantas.

Contar las hojas y nudos que hayan aparecido en las plantulas.
Aproximadamente cada 3 meses se debe revisar las raices, verificando asi su
implantacion en el sustrato.

Tomar nota de lo anterior para ir comparando los datos mientras dure el
monitoreo.

Evaluar como se va desarrollando el mangle en el area designada.

Dependiendo de cudn grande sea la zona de forestacién el monitoreo puede
extenderse hasta 4 afios. En general, en ese tiempo la planta alcanza los dos metros
y se adapta a su entorno.
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CONCLUSIONES

Rhizophora mangle es la mejor especie para la forestacion, esto se debe a que
es muy resistente, facilmente manipulable y una vez plantada existira alta
dominancia de este tipo de mangle. Ademads, una vez plantada esta especie,
la marea traerd de manera natural individuos de tanto mangle blanco como
mangle negro, asi empezara una competencia entre estas especies y poco a
poco la sucesion ecoldgica se llevara a cabo.

La etapa mas importante es la de seleccidon de semillas puesto que depende
de las mismas el éxito de la siembra. Estas semillas no deben estar dafiadas
ni deshidratadas, pero, sobre todo, se debe tener en cuenta que no tengan el
escarabajo ya que este insecto puede acabar con toda una plantacién de
mangle.

La mejor forma de sembrar las plantulas de mangle rojo es durante la marea
alta ya que la misma facilita el paso de las canoas por la zona.

La implementaciéon del GPS facilitd monitorear el sitio una vez se hubo
concluido la siembra puesto que muchas veces las estacas que sefalaban las
parcelas podian perderse mientras que el GPS proporciond puntos de
referencia fijos.

Si se desean obtener plantulas mas grandes de mangle rojo se debe realizar
previamente a la siembra una re-implantacion y re-fertilizacién del sustrato
presente en la funda, asi se logrardn individuos mucho mas altos de R.
mangle.
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