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1.Introduccioén

La cultura del manglar y la pesca artesanal esta presente en la vida cotidiana
de los habitantes de Cumbe, una comunidad situada en el estuario del rio
Jaguaribe, en Cearda, Brasil. En esta zona se desarrollan actividades
econdémicas que obedecen a distintas légicas econdmicas y sociales. La
acuicultura de camarones obedece la légica de apropiacion del espacio
generando graves secuelas socioambientales comprometiendo el flujo de los
servicios ecosistémicos producidos por los manglares. Esta logica acuicola
choca con las formas de uso y percepcion comunitaria del territorio (agricultura
familiar, pesca, artesanias, etc.) que estan intimamente relacionados a la
socializacion del grupo obedeciendo principios de reciprocidad y colectividad.

Los habitantes de Cumbe dependen por completo del estado de conservacion
de los manglares y de otros ecosistemas integrados a ellos ya que se
benefician de sus servicios ambientales (e.g. pesca y recolecta de marisco). De
esta forma, este pueblo valora y percibe de distintas formas estos servicios
generados por los manglares. Sin embargo, estos usos y valores de los
servicios ambientales en el marco de las estrategias de sustento de las
comunidades tradicionales en el Jaguaribe son poco visibles y a veces por
completo ignorados.

Este proyecto pretende hacer una evaluacion tanto ambiental como
socioecondmica de la zona, empezando por determinar si hay alguna relacion
directa o/e indirecta entre la degradacion del manglar y la industria camaronera
y, a la vez profundizar en la parte social y econdmica del conflicto,
cuantificando los valores atribuidos a los servicios ambientales de los
manglares por los habitantes de Cumbe y demostrando una economia
artesanal, real y sostenible.



2. Antecedentes

El término "manglar” se refiere a un conjunto de arboles y arbustos tropicales
que crecen en la zona intermareal. Los manglares son aproximadamente 16
familias y 40-50 especies (dependiendo de la clasificacion). De acuerdo con
Tomlinson (1986), los siguientes criterios son necesarios para que una especie
sea designada un "manglar estricto™:1. Fidelidad completa con el medio
ambiente del manglar; 2. Juega un papel importante en la estructura de la
comunidad y tiene la capacidad de formar bosques puros; 3. Especializacion
morfolégica para la adaptacion al habitat; 4. Especializacion fisiologica de
adaptacion a su habitat; 5. Aislamiento taxonomico de los parientes terrestres.

Por lo tanto, el término manglar se utiliza para describir tanto un solo individuo
como también un grupo diverso de plantas que estan adaptadas a un habitat
hamedo, toda la comunidad de manglar entera.

A pesar de los primeros trabajadores consideraron los bosques de manglares
no importantes, comunidades de transicion con una baja productividad, la
mayoria de los ecologistas de hoy los ven como altamente productivos,
sistemas de importancia ecoldgica. Hay cuatro funciones principales de los
manglares reconocidas:

Los manglares contribuyen a la formacion del suelo y ayudan a estabilizar las
costas. También actian como filtros para la escorrentia de las tierras altas.

Los sistemas de manglares sirven de habitat para muchos organismos marinos,
como peces, cangrejos, ostras y otros invertebrados y la vida silvestre como
aves y reptiles. Los manglares producen grandes cantidades de detritus que
pueden contribuir a la productividad en aguas de la costa.

Ademas de estos papeles de importancia ecosistémica, los bosques de
manglares poseen atributos que son especificamente importantes para los
seres humanos, tanto por su gran importancia cultural como por el sustento de
las poblaciones, ya que estas se benefician de sus servicios ambientales.

También, por ejemplo, como esta citado en el Mangrove Ecology Workshop
Manual editado por llka C. Feller en 1996, los manglares son esenciales para la
proteccion que de las comunidades costeras contra tormentas o huracanes. Se
ha sugerido que la gran pérdida de vida (300.000 a 500.000 vidas) en
Bangladesh durante el tifon 1970 fue debido en parte al hecho de que muchos
de los manglares protegen las zonas costeras pobladas, habian sido retirados y
sustituidos por los arrozales. También, el documento de 2006, Mangroves:
Nature’s defence against Tsunamis: A report on the impact of mangrove loss
and shrimp farm development on coastal defences editado por el Environmental
Justice Foundation (EJF) de Londres constata la importancia y funcion de los
manglares en zonas de tsunamis en algunas zonas asiaticas, y los problemas
devastadores causados cuando el manglar es inexistente.

Otras funciones de este ecosistema es la cantidad de organismos marinos
ligados a la pesca, con valor comercial, que buscan refugio en manglares, o
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especies amenazadas i en peligro también residen en el ecosistema. También,
darle al manglar un valor turistico, ya que tiene un atractivo por diversas
actividades recreativas.

2.1 Ecologia del Ecosistema Manglar

2.1.1 Biologia

Raices

Los manglares estan muy adaptados al medio ambiente costero con raices
aéreas de respiracion, raices extensas de suporte, hojas que excretan sal y
propagulos viviparos de dispersion de agua. Estas adaptaciones pueden variar
entre los taxones y con la naturaleza fisico-quimica del habitat (Duke, 1992).

Unas de las adaptaciones mas notables serian las raices de Rhizophora y los
neumatoéforos de Avicennia, Sonneratia y Lumnitzera. Las raices
especializadas son importantes puntos de intercambio de gases para los
manglares que viven en substratos anaerdbicos, por ese motivo las estructuras
expuestas pueden tener lenticelados (Tomlinson, 1986).

La estructura general de las raices de manglar es similar a la de la mayoria de
las plantas vasculares, pero las raices aéreas se han modificado para la vida
sobre la tierra. En comparacion con las raices subterraneas, que tienen una
zona de elongacion exagerada detras del meristemo apical del tallo (Tomlinson,
1986). ). Cuando las raices aéreas llegan al suelo se vuelven esponjosas para
adaptarse a la existencia de sub-suelo (Kathiresan et al., 2001).

Leno

El lefio del manglar tiene caracteristicas especiales que permiten a los arboles
superar el alto potencial osmético de agua de mar y de la transpiracion
causada por las altas temperaturas. Hay numerosos vasos estrechos en su
interior. La conduccion de agua a traves del lefio esta fuertemente influenciada
por el tamafio y la distribuciébn de los vasos. El agua se mueve mas
rapidamente a través de maderas de anillo poroso en que los vasos mas
grandes se encuentran en la capa mas externa. La conduccion es mucho mas
lenta en maderas de porosidad difusa, donde los vasos tienen un tamafio y una
distribucion mas uniforme.

Polinizacion y Reproduccion

Los manglares tienen dos tipos de polinizacion: autopolinizacion y la
polinizacién cruzada que varia dependiendo de la especie. Los manglares son
polinizados por un grupo diverso de animales incluyendo murciélagos, aves e
insectos. El polen se deposita en los animales y cando van hacia las flores en
busca de néctar, seguidamente transfieren los granos de polen al estigma de
otra flor.

El momento de la reproduccién del manglar depende de las condiciones
ambientales locales y puede diferir ampliamente en una misma especie.



Por ejemplo, se encontrdé que la floraciébn de Avicennia marina ocurri6 6 meses
antes en Papua Nueva Guinea que en el sur de Australia y Nueva Zelanda
(Duke, 1990).

Los manglares tienen poca capacidad para la propagacion vegetativa y por
tanto son dependientes de las plantulas para el mantenimiento de los bosques
y la difusion (Tomlinson 1986).

Los manglares presentan dos estrategias reproductivas relativamente Unicas:
hidrocoria y viviparidad (Tomlinson, 1986; Rabinowitz, 1978). Hidrocoria
(dispersion por el agua) es un medio importante por lo cual los manglares
esparcen semillas, frutas, y / o propagulos.

La accion de las mareas puede transportar disaporas largas distancias. El
término viviparidad se refiere a la condicién en la cual el embrién de manglar
germina cuando aun esta unido a su arbol de origen. Algunas especies de
manglar, incluyendo R. mangle, por ejemplo, puede permanecer conectado al
arbol madre de 4 a 6 meses y puede llegar a medir de 25 a 35 cm en la
"madurez"”, que cae al suelo o al agua, donde es dispersado por las mareas. El
embrién de A. germinans se rompe a través de la cubierta de la semilla, pero
sigue encerrado en la pared del fruto hasta el desprendimiento (Kathiresan et
al., 2001).

Al caer en el agua, el pericarpio delgado es rapidamente cubierto, dejando la
plantula, que se compone de dos cotiledones plegados. Laguncularia racemosa
no se considera que es vivipara, pero la germinacion a menudo se produce
durante la dispersion.

Los manglares que se reproducen por viviparidad tienen mas posibilidades de
establecerse en un ambiente impredecible donde la germinacion de las
semillas seria inhibida (Kathiresan et al., 2001).

Flora y Fauna asociadas

Los manglares proporcionan importantes habitats permanentes y temporales
por un gran numero y variedad de fauna marina y terrestre. Una gran variedad
de especies de peces utilizan los manglares durante la marea alta, cuando las
planicies de marea estan inundadas. Otros animales utilizan los manglares
como una extension de su habitat terrestre y se alimentan de las marismas
durante la marea baja. Seguidamente se hace una breve explicacion de los
grupos mas importantes segun International Training Course on Mangroves
Biodiversity, Annamalai University, India.

Bacterias y hongos

La populacion de bacterias es mayor que la de hongos. Las bacterias
mantienen una relacién simbidtica con plantas y animales, saprofita con la
materia organica y parasitaria con organismos vivos. Las bacterias realizan
algunos procesos como la fotosintesis, la fijacién de nitrdgeno, la produccion de
antibioticos, etc. Por otro lado, los hongos marinos han sido ampliamente
estudiados, sin embargo la atencién se ha dedicado en los hongos que habitan
en la madera.



Estos hongos lignicolas constituyen méas del 50% de las 450 especies
de hongos marinos descritos hasta ahora. Alrededor de 150 especies se
encuentran exclusivamente en la descomposicionde la madera de
manglar, raices aéreasy plantas, y se clasifican como “Manglicolous fungi”
(Raghukumar et al., 1994).

Algas marinas

Son algas macroscopicas encontradas pegadas al fondoen las aguas
costeras poco profundas. Alrededor de 206 especies de algasse han
registrado en el entorno de los manglares.

Las algas que se encuentran en el entorno de los manglares son en su mayoria
asociadas a lasraices aéreas delos arboles. Sirventanto como la
alimentacion y de cria de invertebrados y peces, debido a la presencia de
oligoelementos, vitaminas y compuestos bioactivos.

Manglares
Las diferentes especies de manglar existentes estan listadas en el apartado

Distribucion. Las estructuras de manglares de densas raices proporcionan un
hébitat ideal para muchos organismos.

Zooplancton
Estos organismos asumen un gran significado ecoldgico dentro del ecosistema

manglar y un rol vital en la cadena alimentaria. Ayudan al reciclaje de nutrientes
y transfieren materia organica de los productores primarios a los consumidores
secundarios (Krishnamurthy et al., 1995).

Nematodos

Representan el 50 — 70 % del total de los animales del meiobentos en los
ecosistemas de manglar. Son cruciales en la formacion de detritos, reciclaje de
nutrientes y flujo de energia entre las comunidades bentdnicas.

Crustaceos

Los manglares son un lugar esencial para la cria de muchas especies de
gambas, camarones y langostas (con alto valor econémico). Un grupo muy
importante son las diferentes especies de cangrejo. Se encuentran entre las
especies mas predominantes del ecosistema. Los cangrejos tienen un papel
importante en formacion de detritos, reciclaje de nutrientes y en la dinamica del
ecosistema, junto con numerosos anélidos y nematodos que también viven en
el sedimento.

Insectos

Tienen un rol importante en la ecologia del manglar. La mayoria de los insectos
son transitorios, viven también en otros habitats; por lo tanto, se podria decir
que los insectos serian un link entre el manglar y otros ecosistemas. Algunos,
como por ejemplo las abejas son beneficiosos para las poblaciones vecinas; sin
embargo hay otros tipos que actian como plagas y dafian a la vegetacion y los
hay que son perjudiciales para los seres humanos. Se sabe que los mosquitos
gue causan enfermedades como la filariasis, la malaria o la encefalitis pueden
desenvolverse en manglares (Stewart, 1954).



En Pichavaram, India, se llevé a cabo un estudio de los insectos de los
manglares entre diciembre de 1993 marzo de 1994 y se inform6 de 111
especies de insectos representando 9 6rdenes y 42 familias. También se
encontré6 que de las especies encontradas el 50% de los insectos eran
perjudiciales, ya sea como plagas de plantas o para otros animales. La riqueza
de especies mas elevada fue del orden Coleoptera, se encontraron 28 especies
(Senthil et al., 1995)

Moluscos
Los bivalvos y los gasteropodos habitan en las raices y en los troncos de los
arboles mas bajos y, son un componente importante de fauna en lo manglares.

Peces

Los habitats de manglares por lo general contienen una ictiofauna rica. El dosel
de los manglares proporciona un ambiente fresco, establey humedo, muy
favorable alos peces pequefios. EI nimero de especies de pecesen los
manglares supera todos losotros habitats. Los manglares son
ecosistemas importantes que actuan COmMo viveros y zonas de
alimentacion para muchos pecesdel manglar y para los pecesno
residentes que entran en los manglares para alimentarse durante la marea alta.

Reptiles y anfibios

La biodiversidad de los reptiles que se encuentran en los ecosistemas de
manglar ha recibido menos atencion. Los reptiles también juegan un papel
importante en la cadena alimenticia. Los reptiles como cocodrilos, caimanes,
lagartos, serpientes y tortugas viven en los manglares aunque en muchos son
especies raras y la estan en peligro de extincidon. Los anfibios en manglares
constan mayoritariamente de varios tipos de ranas, pero realmente no aun no
han sido estudiados en muchos de los manglares del mundo.

Aves

Los ecosistemas de manglar proporcionan un excelente habitat para las
aves. Las aves mas comunes en los bosques de manglar son los miembros de
la familia Ardeidae, Charadriidae, Laridae, Ciconidae, Accipitridae vy
Alcedinidae. Las aves migratorias que visitan los manglares pueden volar
largas distancias para encontrar comida y lugares de anidacion.

Mamiferos
Hay algunos mamiferos como delfines, macacos, nutrias, etc. asociados a los
manglares. Su asociacion con la ecologia de los manglares aun es poco
conocida.

2.1.2 Temperatura

Las comunidades de manglar estan mayoritariamente en areas donde la media
de temperatura durante la época mas fria es superior a 20°C y el rango de
temperatura estacional no supera los 5°C. Los manglares, también, crecen en
zonas donde la temperatura superficial del agua del mar es de unos 24°C. Por
lo tanto, su climax de crecimiento se producira bajo zonas tropicales.



Las temperaturas muy altas no son muy favorables ya que las hojas de los
manglares son sensibles a ella y su capacidad fotosintética se reduce,
anulandose cuando la temperatura de las hojas alcanza los 38-40°C, ya que su
temperatura 6ptima es de 28-32°C (Clough et al, 1992; Andrews et al., 1984).
Un pequefio aumento de la temperatura no puede afectar negativamente a la
floracion, pero puede cambiar su ciclo reproductivo y por lo tanto también
puede alterar la duracién entre la floracion y la caida de las semillas maduras.

El calentamiento global puede llevar a la elevacion del nivel del mar y como
consecuencia de eso, los manglares pueden desplazarse mas tierra adentro.
Sin embargo, esto es poco probable en muchas partes del mundo a causa de
los asentamientos humanos en el limite del manglar (Kjerfve et al., 1997).

2.1.3 Salinidad

La salinidad juega un papel vital en la distribucion de especies, su
productividad y el crecimiento de los bosques manglares (Twilley et al., 1998).

Los cambios en la salinidad son controlados por el clima, la hidrologia, las
lluvias, la topografia y la inundaciéon de las mareas (Kathiresan, 2001).
Generalmente, los manglares toleran mas la salinidad que las plantas no
asociadas a los manglares, pero, igualmente, la tolerancia varia segun las
especie de manglar. Por ejemplo, Rhizophora mucronata tolera salinidades de
30%, pero R. apiculata crece mejor en salinidades del 15 % (Kathiresan et al.,
1990; Kathiresan et al., 1996). Algunos experimentos evidencian que en zona
de alta salinidad, los manglares gastan mas energia en mantener el balance
hidrico y la concentracion de iones en lugar de en crecimiento y produccion
primaria (Clough, 1984), por ese motivo, la vegetacion de los manglares es
mas exuberante en zonas de mas baja salinidad.

La baja salinidad, asociada a largos periodos de inundaciones, contribuye a la
degradacion de los manglares reduciendo la turgencia celular y disminuyendo
la respiracion. Los manglares son competidores pobres en condiciones no
salinas donde predominan las plantas especificas de estas zonas (Kathiresan
et al., 2001).

Concentraciones muy altas de salinidad en aguas subterraneas en suelos
tropicales salinos son responsables de la completa ausencia de manglares
(Ridd et al., 1996) ya que, por ejemplo, pueden ser causa de la
desnaturalizacion de las yemas terminales de plantulas de Rhizophora mangle
(Koch et al., 1997).

Las fluctuaciones mas simples de salinidad también pueden tener efectos
negativos en la fotosintesis y el crecimiento de las plantas (Lin et al., 1993). Por
ejemplo, en Senegal la hipersanilidad causada por una década de bajas
precipitaciones y alta evaporacion causé el crecimiento de vegetacion
especifica de zonas pantanales provocando el total desplazamiento del
ecosistema manglar (Diop et al., 1997).



Existen modelos matematicos desarrollados para el de flujo de agua
subterranea que muestran que actividades antropicas a cientos de quilémetros
de los manglares pueden destruir areas muy extensas de manglar, cambiando
el flujo de las aguas subterraneas y por lo tanto modificando los niveles de
salinidad (Tack et al., 1997).

Los manglares realizan su regulacion salina interna a través de una
combinacion de exclusion, excrecion y acumulacion de sal que evitan
concentraciones salinas muy altas (Kathiresan et al., 2001).

Por ejemplo, Rhizophora, Bruguiera, y Ceriops poseen filtros en sus sistemas
de raices, que filtran la sal cuando extraen agua del suelo. Otros géneros
(Avicennia, Acanthus, Aegiceras) absorben la sal, pero la excretan a través de
las glandulas de sal especializadas en las hojas (Dschida et al, 1992; Fitzgerald
et al, 1992). A medida que aumenta la salinidad del agua, algunas especies
son cada vez mas conservadoras en el uso del agua, logrando asi una mayor
tolerancia (Ball et al., 1993).

En el sur de la Florida, Rhizophora mangle disminuye su estrés salino mediante
el uso de agua superficial como su Unica fuente de agua.

En la temporada de lluvias, la biomasa de raices finas aumenta en respuesta a
la disminucion de la salinidad de las aguas superficiales, mejorando
directamente la captacion de agua de baja salinidad (Lin et al., 1994).

La mayoria de las especies de manglares regulan directamente las sales. Sin
embargo, también se pueden acumular o sintetizar otros solutos para regular y
mantener el equilibrio osmotico (Werner et al., 1990; Popp et al., 1993).

2.1.4 Productividad

La productividad es un concepto utilizado para describir el valor ecolégico o
funcién de una comunidad vegetal. Puede ser estimada mediante la obtencion
de la cantidad de material vivo (hojas, ramas ie., tallos y raices) que es
producida por una comunidad de manglares durante un tiempo especifico.

La productividad de los manglares es importante porque tiene impacto directo
en la salud y el funcionamiento de la cadena alimentaria marina (Saenger et al.,
1983). Esta productividad esta directamente relacionada con la biomasa y la
produccion de hojarasca.

En general, la produccion de hojarasca es mayor 1) en meses secos de verano
cuando se reduce la transpiracion, y 2) en la estacion lluviosa humeda cuando
la entrada de agua dulce aumenta el suministro de nutrientes (Roy, 1997;
Wafar et al., 1997). Sin embargo, las especies individuales pueden diferir en las
condiciones que producen mas cantidad de follaje, y, también hay diferencias
de produccidon segun las caracteristicas de cada habitat (Kathiresan et al.,
2001). Por lo tanto, la produccion parece depender en gran medida de las
condiciones locales, la composicion de especies y la productividad del manglar
individual.



Al igual que otras plantas, los manglares convertir la energia del sol en materia
organica a través del proceso de fotosintesis. Cuando las hojas y las ramas de
un manglar caen al suelo proporcionan una amplia variedad de fuente primaria
de alimentos para animales acuaticos, tales como moluscos, cangrejos y
gusanos. En general, los niveles elevados de materia organica, o una alta
productividad, significan que un ndmero mayor y mas variado de animales
puede ser sustentado dentro de un ecosistema en particular. Medir la
productividad del manglar no es facil, y probablemente nunca se lograra en
términos absolutos (http://www.nretas.nt.gov.au/).

2.1.5 Gradiente de las mareas

En general, las costas con un mayor rango de mareas pueden ayudar en
la colonizacion de extensos bosques de manglares. Un mayor rango de
mareas aumenta la zona intermareal y en funcion de la pendiente del sustrato,
lo que si son lisos favorece el crecimiento de los manglares. La topografia
de un manglar es normalmente lisa y plana. Sin embargo, cualquier aumento o
disminucién de la tierra en gran medida puede influir en la direccion y velocidad
del flujo del agua en el sistema, que cambia la colonizacion de los manglares
(Kathiresan et al., 2001). Las especies de Mangle sp. responden de manera
diferente a los diferentes regimenes de marea. Por ejemplo, en un bosque de
manglar de la India que experimenta inundaciones diurnas totales es dominado
por Avicennia marina y A. alba, mientras que Excoecaria agallocha, Ceriops
decandra y Acanthus ilicifolius dominan los sitios que no estan completamente
inundadas (Saha et al., 1995).

2.1.6 Suministro de agua dulce

La disponibilidad de agua dulce es un factor importante para el desarrollo y el
crecimiento de los bosques de manglares. Bajo las condiciones de humedad,
donde larelacion de precipitacion y evapotranspiracion es superior a 1, los
manglares crecen exuberantemente. En climas aridos, por otro lado, donde la
relacion cae por debajo de 1, los manglares se atrofian.

Por ejemplo, a lo largo de la costa de Panama y la costa sur de Costa Rica,
donde las precipitaciones anuales varian entre 2100y 6400 mm, los
manglares superan los 35 m de altura ytienen una biomasa de 280t ha-1
(Jiménez, 1992). Por otro lado, en las regiones é&ridas, a causa de la baja
lixiviacion de sales del suelo y la escasez de precipitaciones los manglares
tiene un crecimiento inferior a causa de la alta concentracion de sales del
suelo.

2.2 Distribucion geografica
2.2.1 Mundial

Los manglares se distribuyen en la region intermareal entre el mar y la tierra en
los tropicos y subtropicos del planeta entre los 30N y 305 de latitud
aproximadamente.



AMERICA

AFRICA

Fig. 1. Distribucion global de los manglares. Fuente: Giri et al., 2010.

Su distribucion mundial esta delimitada por grandes corrientes oceanicas y la
isoterma de 20T del agua de mar en invierno (Alongi, 2009), y depende de
factores como la proteccién de zonas costeras, la adaptacion a la salinidad y la
temperatura (Kjerfve, 1990).

Se han hecho varios estudios para cuantificar y zonificar las hectareas de
manglar a lo largo del planeta. Los ultimos estudios realizados sobre la base de
la primera evaluacion completa de todos los bosques de manglares del mundo,
estiman que el total de area de bosque de manglar en 2000 fue de 137.760 km?
en 118 paises y sus territorios. No obtsante, esta distribucién no es homogenia
territorialmente ya que aproximadamente el 75% de los manglares se
concentran en soélo 15 paises (Fig. 2). La mayor extension se encuentra en
Asia (42%), seguido por Africa (20%), Norte y Centro América (15%),
Oceania(12%) y América del Sur (11%).

SN Country Area (ha) % of global total ~Cumulative %  Region
E Indonesia 3,112,989 226 22.6 Asia
2 Australia 977,975 71 20.7 QOceania
3 Brazil 962,683 7.0 36.7 South America
4 Mexico 741,917 5.4 42.1 North and Central
America
5  Nigeria 653,669 4.7 46.8 Africa
6 Malaysia 505,386 3.7 50.5 Asia
7 Myanmar (Burma) 494,584 3.6 54.1 Asia
8 Papua New Guinea 480,121 3.5 57.6 Oceania
9 Bangladesh 436,570 3.2 60.8 Asia
10  Cuba 421,538 3.1 63.9 North and
Central America
11 India 368,276 2.7 66.6 Asia
12 Guinea Bissau 338,652 2.5 69.1 Africa
13 Mozambique 318,851 2.3 71.4 Africa
14 Madagascar 278,078 2.0 734 Africa
15  Philippines 263,137 1.9 75.3 Asia

Fig. 2. Los 15 paises con una mayor area de manglar. Fuente: Giri et al.,
2010. 10



La estimacién actual de los bosques de manglares del mundo es menos de la
mitad de lo que era (Spalding et al, 1997; Spiers, 1999) y gran parte de lo que
gueda se encuentra en condiciones degradadas debido a las grandes
amenazas y presiones antropicas que presentan las zonas costeras.

A nivel mundial, la diversidad de especies, la altura y la biomasa son mas bajas
en los extremos norte y sur. Los manglares mejor desarrollados se encuentran
en los Sundarbans, el delta del Mekong, Amazonas, Madagascar, Papua
Nueva Guinea y el sudeste asiatico. La region Indo-Malesian cuenta con 48
especies de mangle (Duke et al., 1998), y por tanto, cuenta con la mayor
diversidad de especies mundialmente.

No hay una Unica razon que explique la distribucion de las diferentes especies
de manglar a nivel planetario. Las distintas especies individuales difieren en el
éxito de establecimiento, la tasa de crecimiento y sus limites de tolerancia.
Estos factores limitantes, presentes en todo el mundo, interactian para
producir una caracterizacion distributiva para la mayoria de las especies.
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Family Species

Southeast USA

Cenitral/South
America
Africa

South Asia

Southeast Asia

Malay Archipeligo

East Asia

Australia

Southwest Pacific

West Pacific

Avicenniaceae  Avicenmia alba Blume

Avicenmia balanophora Stapf and Moldenke ex Molodenke

Avicennia bicolor Standley

Avicennia eucalyptifolia (Zipp. ex Mig.) Moldenke
Avicennia germinans (L.) Steam

Avicennia lanata Ridley

Avicennia marina (Forsk ). Vierh

Avicennia officinalis L.

Avicenmia schaueriana Stapf and Leechman ex Moldenke

Avicennia afficana Palisot de Beauvois

Bignoniaceae Dolichandrone spathacea (L. £) K Schumann

Bombacaceae Campiostemon philippinensis (Vidal) Becc.
Campiostemon schulfzii Masters

Caesalpiniaceae  Cymometra mripa Kostel
Cynometra ramiflora L.

Combretaceae Conocarpus erectus L.
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. £
Lummnitzera littorea (Jack) Voigt.
Lumnitzera racemosa Willd.
Lumnitzera X rosea (Gaud.) Presl. (hybnd of
L. racemosa and L. [ittorea)

Euphorbiaceae  Excoecaria agallocha L.
Excoecaria indica (Willd.) Muell. - Arg.
Excoecaria dallachyana (Baill.) Benth.
Lythraceae Pemphis acidula Forst.
Pemphis madagascariensis (Baker) Koehne

Meliaceae Aglaia cucullata (Pellegnn ) Roxb.
Xylocarpus granatum Koen
Xylocarpus mekongensis Pierre
Xylocarpus moluccensis (Lamk ) Roem.

Myrsinaceae Aegiceras commiculatum (L.} Blanco

Aegiceras floridum Roemer and Schultes

Myrtaceae Osbornia octodonta F.Muell. loc. cit.
Pellicieraceae Pelliciera rhizophoreae Triana and Planchon

Plumbaginaceae _degialitis annulata R Brown
Aegialitis rotundifolia Roxbuargh

Rhizophoraceae  Bruguiera cylindrica (L) BL
Bruguiera exaristata Ding Hou
Bruguiera gymnorrhiza (L.) Lamk.
Bruguiera hamesii C. G. Rogers
Bruguiera parviflora Wight and Amold ex Grffith
Bruguiera sexangula (Lour.) Poir.
Ceriops decandra (Griff) Ding Hou
Ceriops tagal (Perr)) C. B. Robinson
Kandelia candel (L.) Druce
Rhizophora apiculata Bl.
Rhizophora mangie L.
Rhizophora mucronata Poir.
Rhizophora racemosa Meyer
Rhizophora samoensis (Hochr) Salvoza
Rhizophora stylosa Griff
Rhizophora X lamarckii Montr. (hybrid of R apiculata
and R siylosa)

Rhizophora X layana Kathir. (hybrid of
R apiculata and R mucronata )

Rhizophora X selala (Salvoza) Tomlinson (hybrid of
R stylosa and R samoensis)

Rhizophora x harrisonii Leechman (hybrnid of R mangle
and R stylosa )

Rubiaceae Scyphiphora hydrophyllacea Gaetn £

Sommeratiaceae  Somneratia alba J. Smith

Sonneratia apetala Buch -Ham

Sonneratia caseolaris (L.) Engler

Sormeratia griffithii Kurz

Sonneratia lanceolata Blume

Sonneratia ovata Backer

Sonneratia X gulngai Duke (hybrid of 5. alba

and §. caseolaris)

Sterculiaceae Heritiera fomes Buch -Ham
Heritiera globosa Kostermans
Heritiera littoralis Dryand. In Aiton

Fig. 3. Distribucion global de las distintas especies de manglar y su taxonomia.

Fuente: Kathiresan and Bingham, 2001.
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2.2.2 Brasil

Brasil es el pais mas grande de América del Sur abarcando 8.511.965 km? de
superficie, es decir, casi la mitad de la superficie terrestre del continente. Los
manglares se extienden a lo largo de 6.786 kilbmetros de costa (de un total de
7.408 km), desde la desembocadura del rio Oiapoque, en Amapa, hasta el rio
Ararangua, en Santa Catarina.
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Fig. 4. Mapa de la distribucion geografica de los manglares en Brasil.
Fuente: Google Earth.

Los manglares abarcan en el territorio brasilero una superficie total de mas de
10.000 km? (Ambiente Aguas, 2002), o cerca de 25.000 km? (Schaeffer-Novelli,
1995), dependiendo de la fuente consultada.

Estudios complejos realizados por Vannucci en 1999 a través de Herz en 1991
y de Kjerfve & Lacerda en 1993 sobre el area de cobertura de manglar en los
estados de Brasil, asocian la extension de la costa litoral del estado (Fig. 4).

Aproximadamente el 85% de los manglares brasileros se presentan a lo largo
de 1.800 km del litoral norte, en los estados de Amapd, Para y Maranh&o. En
esta region, Avicennia es el género mas frecuente, seguido de Rhizophora en
la linea de la costa, Spartina en la franja junto al mar y Hibiscus tiliaceus en la
franja terrestre. Los manglares del norte son estructuralmente mas complejos
qgue el resto de manglares del pais. Esto es debido a las éptimas condiciones
hidrolégicas, topograficas y climaticas de la zona.

El litoral nordeste, de Ceara a Rio de Janeiro, a pesar de cubrir casi la mitad
del litoral brasilero, contiene apenas un 10% del area total de manglares del
pais. Esta region litoral se caracteriza por estrechas zonas costeras que
presentan formaciones que actian coémo barreras limitando asi, la extension de
los manglares. Ademas, esta region presenta un clima generalmente semiarido
con precipitaciones restringidas la mayor parte del afio hasta el litoral de Bahia,
donde el clima vuelve a ser mas humedo permitiendo el desarrollo de extensas
areas de manglar en el interior de bahias y rios.
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El litoral sudeste, de Rio de Janeiro a Santa Catarina, posee cerca de 1.250 km
y incluye solamente un 5% del area total de manglares de Brasil. Los bosques
son constituidos por arboles bajos que raramente superan los 10 m de altura.

Asi, los manglares brasileros presentan una gran variabilidad en su distribucion
geografica, extension y desarrollo estructural. Estos factores dependen de la
amplitud de las mareas, salinidad, clima, sustrato y de las presiones que actiian
sobre éstas zonas.

Estado Extenséao Area (ha) Area (ha)
litoral (Km) Herz,1991 Kjerfve & Lacerda,1993
Regido Norte
Amapa 598 162.270 182.300
Para 582 181.972 389.400
Regido Nordeste
Maranhéo 640 492.310 500.000
Piaui 66 6.233 43.770
Ceara 573 11.011 22.940
Rio Gde do Norte 399 14.181 6.990
Paraiba 117 7.397 10.080
Pernambuco 228 6.555 7.810
Alagoas 229 5.685 3.565
Sergipe 163 16.772 26.200
Bahia 932 44 537 110.000
Regido Sudeste
Espirito Santo 392 8.951 19.500
Rio de Janeiro 636 8.994 16.000
Séo Paulo 622 13.994 23.100
Regido Sul

Parana 98 20.825 51.000
Santa Catarina 531 8.313 3.000
TOTAL 6.806 1.010.000 1.376.255

Fig. 5. Distribucion de los bosques de manglar en los estados de Brasil. Fuente:
Pavan S., 2005.

2.3 Servicios Ambientales de los Manglares

El manglar es un ecosistema rico, diverso y complejo formado entre los
sistemas terrestres, estuarinos y marinos cercanos a la zona costera de 123
paises en las regiones tropicales y subtropicales del planeta. Ellos son
responsables de los servicios ecosistémicos que incluyen la proteccién contra
las inundaciones, produccion de nutrientes, procesamiento de la materia
organica, control de sedimentos, albergue permanente y temporal de especies
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de valor comercial, foco de alta biodiversidad y, estabilizadores y protectores
de la zona costera (Spalding et al., 2010).

Estos servicios ecosistémicos son los beneficios por los cuales el ecosistema
manglar y sus especies sostienen directa o indirectamente la calidad de vida de
los seres humanos (Daily 1997, MEA, 2003). Ellos pueden incluir servicios de
provision, también llamados bienes; los de regulacion, que modulan las
condiciones en las cuales habitamos y realizamos nuestras actividades
productivas; culturales, que pueden ser tangibles o intangibles pero que
dependen fuertemente del contexto sociocultural, y los de sustento, que son los
procesos ecoldgicos basicos (Aguirre Mufioz, A., R. Mendoza Alfaro et al.

2009) (Tabla).

Tabla 1: Servicios y funciones de los servicios ambientales de los manglares
de Rio Jaguaribe. Fuente: Adaptacién: (*) Modificados de Barbier, et al.
(1997); Constanza, et al. (1997); Rivera e Cortés (2007) y Schaeffer-Novelli e
Coelho Juanior (2005). (**) Sintese dos relatérios do IPCC (2007).

Funcion de Regulacion

Servicio*

Regulacion de gases

Regulacion del clima

Regulacion de
extremos

Regulacion hidrolégica

Amortecimiento de las
consecuencias
previstas por el
calentamiento global

Suplemento de agua

Control de erosion y
retencion de
sedimentos

Formacién de suelo
Ciclo de nutrientes

Disipador

Polinizaciéon

Control bioldgico
Funcion de habitat
Servicio

Refugio

Funcién de produccion

Descripcion del servicio
Regulacion de la composicién quimica atmosférica (balance de
CO,/05; Niveles de SO,);
Temperatura global, precipitacién y otros procesos biolégicos
mediadores de fendbmenos climaticos locales y globales (regula el
efecto estufa);
Amortecimiento y integridad de las respuestas ecosistémicas
asociada a las fluctuaciones ambientales (proteccion en contra
tormentas, control en la produccion de sedimentos finos e
variabilidades ambientales controladas por la estructura de la
vegetacion); Capacitancia.
Regula los flujos hidrologicos integrados como la cuenca
hidrografica (agua para las actividades agricolas y industriales,
transporte);

Funciones e servicios atribuidos por el IPCC**

Almacenamiento y retencién de agua (dindmica de los acuiferos y
reservatorios);

Conservacion del suelo dentro del ecosistema (prevencion de
deslizamientos y otros procesos de remocion de materiales);

Proceso de formacion del suelo (acumulacién de materia
organica);

Almacenamiento, ciclo interno, procesamiento y adquisicion de
nutrientes (fijacion de N, P y otros elementos del ciclo de
nutrientes);

Recuperacion, remocién y controle del exceso de nutrientes e
compuestos organicos (control de contaminantes);

Movimiento de gametos para la reproduccién de populaciones;
Regulacion de la dinamica tréfica de populaciones;

Descripcion del servicio
Habitat para populaciones residentes e migratorias (acogida de
aves migratorias);
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Servicio

Produccion de alimento

Produccion primaria

Recursos genéticos

Funcion Cultural
Servicio

Recreacion

Paisaje

Inspiracién para cultura
y arte

Espiritual

Mantenimiento del
conocimiento ecolégico
tradicional

Ciencia y educacion
ambiental

Creacion y
mantenimiento de las

Descripcion del servicio

Parte da produccién primaria bruta transformada en alimento
(peces, moluscos, pesca y actividades de subsistencia);

Parte de la produccién primaria bruta transformada en materia
prima (madera, combustible e forraje);

Produccion de materiales e productos biolégicos para medicina,
material cientifico, obtencidon de genes resistentes a las plagas e
especies ornamentales

Descripcion del servicio

Oportunidades para actividades recreacionales (ecoturismo,
pesca deportiva y otras actividades al aire libre)

Los manglares forman parte de la composicién del paisaje
costero.

Los manglares son motivo e inspiraciébn para creaciones
artisticas.

Muchas comunidades de pescadores e indigenas reconocen el
manglar como espacio sagrado.

En los manglares si desarrollan actividades tradicionales, por lo
tanto ellos son importantes para el mantenimiento de los
conocimientos tradicionales.

Son importantes espacios para el desarrollo de investigaciones
cientificas y acciones de educacion ambiental.

En el manglar las relaciones interpersonales son construidas y/o
fortalecidas.

relaciones sociales

2.4 Valores sociales

2.4.1 Recreacion

Los manglares tienen una gran posibilidad para actividades recreativas que
pueden estar relacionadas con la salud y la vida de los manglares. Los
observadores de aves, por ejemplo, aprecian los manglares por la flora y fauna
gue habita en el ecosistema.

Los pescadores deportivos son, de lejos el grupo méas grande de la comunidad
gue dependen de los ambientes de manglares para actividades recreativas. A
menudo se centrara en las zonas de manglares, ya que reconocen que los
manglares son el habitat de reproduccion y cria de peces preciados como la
perca gigante. Cangrejos y camarones también son a menudo atrapados, junto
con muchas otras especies marinas. Siempre y cuando, todo sea con un total
respeto a las poblaciones cercanas y al ecosistema.

2.4.2 Significado cultural

Los indigenas que viven en las zonas costeras valoran las comunidades de
manglares, y las han utilizado durante miles de afios. Las comunidades de
manglares dentro de estas areas se utilizan como un recurso para la
alimentacion, la medicina y la madera.

Algunas plantas de manglares se utilizan como alimento. Otros manglares
proporcionan medicamentos. Las cenizas de madera quemada Ceriops tagal
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se utiliza para curar las llagas y las infecciones, mientras que la corteza de
Avicennia marina puede ser utilizado para tratar las picaduras de raya
(Wightman, 1989). La madera de mangle también se ha utilizado para la
construccion de canoas, remos, boomerangs y lanzas. El gran nUmero de sitios
sagrados ubicados dentro o adyacentes a las zonas de manglares a lo largo de
todo el mundo demuestra el vinculo entre los ecosistemas de manglares y de la
cultura aborigen.

2.4.3 Educacion

Los ecosistemas de manglares también son un recurso educativo muy valioso.
Son compatibles con una amplia gama de especies animales, incluyendo aves,
murciélagos, lagartijas, cangrejos y peces. Las plantas que se encuentran
dentro de las comunidades de manglares son también distintivas. La mayoria
no se pueden encontrar en cualquier otro entorno. Se han adaptado a
condiciones ambientales muy particulares, incluyendo condiciones de alta
salinidad, de inundaciéon periédica y de bajas condiciones de oxigeno en el
suelo. No hay otras plantas con flores pueden sobrevivir a estas condiciones
(Dames et al., 1988).

La singularidad de estas plantas y animales, junto con el papel que
desempeiian los manglares y las cadenas terrestres de alimentos hacen que
sean lugares ideales para las actividades educativas. A través del estudio las
comunidades de manglares y las interacciones que tienen lugar dentro de ellos,
los estudiantes pueden obtener una mejor comprension del entorno natural.

2.5 Valores econdmicos

2.5.1 Productos vegetales

Hay muchos productos de manglar y servicios, los cuales no todos son faciles
de cuantificar en términos economicos. Los productos de los manglares se
pueden obtener directamente del bosque (madera) o de un derivado, como
cangrejos, camarones y pescado. Los usos mas comunes de la madera de
mangle son una fuente de lefia, carbdn vegetal o lefia o bien, y como materia
prima para la construccion de barcos, casas, muebles, etc. (Bandaranayake,
1998).

Ademas de la madera, otros productos de los manglares han sido explotados
comercialmente. La corteza de mangle se ha utilizado tradicionalmente como
una fuente de taninos, que se utilizan como un tinte y para preservar cuero. Los
neumatoforos de diferentes especies de mangle se utilizan en la fabricacion de
corchos y flotadores de pesca, y algunos también se usan en perfumes y
condimentos. La ceniza de Avicennia y Rhizophora mangle se usa como un
sustituto de jabon. Otros extractos de mangle se utilizan para producir fibras
sintéticas y cosmeéticos. Los manglares también se utilizan como fuente de
alimento (mangle derivado de la miel, el vinagre, la sal y el aceite de cocina) y
la bebida (alcohol, vino). Por ejemplo, las hojas tiernas, frutos, semillas y
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plantulas de Avicennia marina y partes vegetativas de las otras especies se
comercializan y se consumen como verdura (Bandaranayake, 1998).

2.5.2 Productos medicinales

Los manglares tienen un gran potencial para usos medicinales. Los materiales
de diferentes especies pueden tratar el dolor de muelas, dolor de garganta,
estrefiimiento, infecciones por hongos, sangrado, fiebre, piedras en los rifiones,
el reumatismo, la disenteria y la malaria. Los manglares también contienen
sustancias toxicas que se han utilizado por sus propiedades antifingicas,
antibacterianas, y plaguicidas (Bandaranayake, 1998).

2.5.3 Ecoturismo

Los manglares y el ecoturismo no es todavia una practica muy desarrollada,
pero parece estar ganando popularidad como una alternativa no-destructiva
para otras actividades econdmicas costeras. Los manglares son atractivos para
los turistas en su mayoria a causa de la fauna que habitan, especialmente las
aves y reptiles como los cocodrilos.

2.5.4 Economia de la pesca en Brasil

Los bosques de manglares han sido ampliamente reconocidos por su papel en
el mantenimiento de la pesca tanto comercial como artesanal, proporcionando
habitat de crianza, refugio de los depredadores, y comida para las especies
importantes de peces y camarones.

Contexto general

CONTEXTO CONTEXTO
GEOGRAFICO ECONOMICO

Extension

Territorial:

8514 715 Km Producto Interna
Bruto: US$

Extension de 2200 billanes

Costa: 8.500 Km | (2010}

Area da ZEE:
4.500.000 Km2

PIE do Agro
Participacion de negocio: US$
agua dulce del 451 hillones
Flaneta: 13,7% (22,34% dototal
. en 2010}
Area con agua
represada: 10
millones de ha

PIBE do Sector
Populacion: Pesquero: 7%

195,755 794 de do PIE del Agro
habitantes (2010) | negocio

Fig. 6: Jurisdiccion de las aguas Brasileras. Fuente: Boletim estatistico da
pesca e acuicultura, Brasil 2010.
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Produccion nacional de pescado en 2010

La produccion de pescado de Brasil, para el afio 2010, fue de 1.264.765 t,
registrandose un incremento de 2% en relacion a 2009, cuando se produjeron
1.240.813 t de pescado. La pesca extractiva marina continué siendo la principal
fuente de produccion de pescado nacional, siendo responsable de 536.455 t
(42,4% del total de pescado), seguida, sucesivamente, por la acuicultura
continental 394.340 t (31,2%), pesca extractiva continental 248.911 t (19,7%) y
la acuicultura marina 85.057 t ( 6,7%).

En 2010 fue registrada una reduccion del 8,4% en la produccion de pescado de
la pesca extractiva marina en relacién a 2009, resultado de un decrecimiento
de 49.217 t. Por otro lado, la produccion de la pesca extractiva continental y de
la acuicultura continental y marina fueron mas altas en relaciéon a 2009, con un
crecimiento de 3,9%, 16,9% e 9%, respectivamente. (Boletin estadistico de
pesca y acuicultura, 2010, p.18)

En 2010, la Regiébn Nordeste fue nuevamente la que asumidé la mayor
produccion de pescado del pais, con 410.532 t, respondiendo por el 32,5% de
la produccién nacional.

Las regiones sur, norte, sudeste y centro-oeste, registraron 311.700 t (24,6%),
274.015 t (21,7%), 185.636 t (14,7%) y 82.881 t (6,6%), respectivamente,
(Boletin estadistico de pesca y acuicultura, 2010, p. 22).

Registro de la Actividad Pesquera de la Region Nord  este

Segun datos del Registro General de la Actividad Pesquera (RGP) de MPA,
hasta el 31/12/2010 estaban registrados y activos 853.231 pescadores
profesionales, distribuidos en las 27 Unidades de la Federacion.

En la Region Nordeste se concentra el mayor nimero de pescadores, con
372.787 registros, que representa el 43,7% del total del pais, seguida por la
Region Norte, con 330.749 registros (38,8%), juntas, estas regiones, responden
al 72,4% del universo de pescadores profesionales de Brasil, (Boletin
estadistico de pesca y acuicultura, 2010, p. 35).

Considerando la cuestion de género, el 59,15% (504.678) de los pescadores
registrados en el RGP son de sexo masculino, y el 40,85% (348.553) de sexo
femenino.

En términos regionales, el Nordeste presenta la proporcion mas igualitaria entre
géneros, con 172.327 mujeres, representando el 46,3% del total, contra
200.460 hombres, referente al 53,7%, (Boletin estadistico de pesca y
acuicultura, 2010, p. 37).

Balance comercial

El balance comercial brasileiro de pescado en el afio 2010 presentd
exportaciones de US$ 263 millones y importaciones de US$ 1.011 millones, es
decir, un déficit de US$ 748 millones, representando una elevaciéon de US$
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273 millones en relacion al déficit computado en 2009 (US$ 475 millones).
(Boletin estadistico de pesca y acuicultura, 2010, p.68)

Balanca Exportagdes Importagdes Saldo
Comercial uss Kg uss Kg uss Kg
2009 247.082.086| 42.242.223 722.568.296 | 245345104 | -475.486.210 | -203.102.881
2010 263.324.066 | 38.204.440| 1.011.589.911 | 285.591.554 | -743.265.845 | -247.387.114

FONTE: MDIC (formulagdo préopria)

Fig. 7: Balance comercial de la pesca en Brasil. Fuente: Boletim estatistico da
pesca e acuicultura, Brasil 2010.

La pesca en el tramo bajo del rio Jaguaribe

La pesca marina en el Estado de Ceara desenvuelve una gran importancia
socioecondémica. Representa fuente de empleo (directo) y renta para un
contingente estimado por la Federacion de Pescadores del Estado de Ceara,
de cerca de 32.000 pescadores, distribuidos en 110 comunidades pesqueras,
localizadas en los veinte municipios litorales existentes en los 573 km de costa
del estado, (Cadastramento da Frota Pesqueira do Litoral Nordeste, 2005, p.

Fig. 8: Municipios costeros de Ceara. Fuente: Boletim estatistico da pesca e
acuicultura, Brasil 2010.

La pesca se caracteriza como la fuente tradicional de proteina animal en las
comunidades de renda baja y es la que genera grandes divisas en el estado
con la obtencién de langostas, camarones y pargos.

La flota pesquera del Estado de Ceara se caracteriza por emplear pequefias
embarcaciones de propulsion a vela, remo y motor. Las embarcaciones
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artesanales (movidas a remo o0 a vela) son responsables del 60% de la
produccion de pescado desembarcado en el litoral de Ceara, (Cadastramento
da Frota Pesqueira do Litoral Nordeste, 2005, p. 95).

Numéricamente, destacan las canoas y las lanchas motorizadas de medio
porte. En menor cantidad se encuentran los catamaranes y las lanchas
industriales con casco de hierro (la mayoria desactivadas o operando fuera de
Ceard).

En la captura de peces predomina el uso de linea de mano y redes de espera.
Todavia se puede registrar la pesca de arrastre de camarén por barcos
industriales Cearenses en el litoral de otros estados y un reduciendo niumero de
embarcaciones a vela o motorizadas de medio porte frente al Municipio de
Aracati.

Los municipios de Icapui, Aracati, Fortaleza, Beberibe, Camocim y Fortim se
destacan por presentar un mayor volumen de desembarque, en cuanto que,
Itarema, Acarau, Camocim, Beberibe, Fortaleza e Icapui, por el valor de la
produccion desembarcada, (IBAMA, 2005).

El cadastro de la flota pesquera marina del Estado de Ceara indica un total de
7.122 embarcaciones, siendo, por orden de importancia, 3.163 (44,4%)
paquetes, 1.585 (22,3%) canoas, 910 (12,8%) lanchas, 589 (8,3%) botes a
vela, 400 (5,6%) botes a remo, 303 (4,3%) jangadas (embarcacion tradicional),
97 botes a motor (1,4%), 70 lanchas industriales (1,0%) y 5 (0,1%)
catamaranes (Fig. 10).

Tipo de embarcacao
Municipios Bote a Paquete | Jangada Canoa |Bote avela| Catamara Botea Lancha Lanchla ToTAL %
remo motor Industrial

Acarau 28 247 19 3 52 349 4.9
Amontada 41 207 10 8 3 268 38
Aquiraz 5 152 42 199 28
Aracati 95 386 38 102 27 3 110 761 10,7
Barroquinha 1 143 1 145 20
Beberibe 65 304 a0 1 9 5 3 50 517 7.3
Camocim 338 79 2 74 16 508 71
Cascavel 4 171 26 3 6 35 245 34
Caucaia 1 102 5 1 1 2 112 1.6
Cruz 1 20 94 1 9 125 1.8
Fortaleza 83 195 a0 1 19 118 54 550 7.7
Fortim 2 350 11 & 27 27 42 507 7.1
Icapui 3 350 4 323 34 190 904 12,7
Itapipoca 1 180 143 5 1 3 333 4.7
ltarema 2 71 76 56 5 148 358 5.0
Jijoca 2 42 2 46 0.6
Paracuru 90 156 5 14 4 4 273 3.8
Paraipaba 19 117 1 3 140 20
5. Goncalo do Amarante 12 156 1" 3 182 26
Trairi 7 a1 165 T 3 25 598 44

TOTAL 400 3163 303 1585 589 5 97 910 70 7122 100,0

% 5.6 444 4.3 22,3 83 0.1 14 12,8 1.0 100,0

Fig. 9: Flota pesquera en el Estado de Ceara. Fuente: Cadastro de las
embarcaciones pesqueras de las regiones Nordeste y Norte de Brasil, 2005.

De acuerdo con la tabla, los municipios de Icapui, Aracati e Trairi es donde se
concentra un mayor numero de embarcaciones. De las 7.122 embarcaciones
existentes en Ceard, 6.040 son movidas a vela o a remo, es decir el 84,8% de
la flota, mientras que 1.082 esta motorizadas, que equivale a apenas un 15,2%
del total de las embarcaciones, (Cadastramento da Frota Pesqueira do Litoral
Nordeste, 2005, p. 97).
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Con estos datos se puede afirmar que la mayor parte de la flota del estado
desenvuelve la pesca artesanal.

Cerca de 82% de la flota pesquera marina del Estado de Ceara es constituida
de embarcaciones de pequefio porte, es decir, inferiores o iguales a 8m. Las
lanchas se encuentran entre 8 y 12 m, algunas de ellas llegando a medir mas
de 18m. Las lanchas industriales presentan dimensiones mayores de entre 12 y
18 m.

Las embarcaciones pesqueras cearenses son generalmente construidas de
madera (98,9%), con excepcién de las lanchas industriales.

De las 7.122 embarcaciones existentes en el Estado de Ceara, apenas el
31,3% estan registradas o inscritas en las Capitanias de los Puertos.

Segun los datos apenas 486 embarcaciones presentan en el acto el permiso de
pesca concedido por el Gobierno Federal que autoriza a pescar langostas,
camarones u otro tipo de peces.

En el Estado de Ceara, como arte de pesca destaca la capoeira que la utilizan
un 43,6% de las embarcaciones y las redes de espera con un 18,1% del total
de la flota. Las lanchas industriales utilizan principalmente las redes de arrastre
para la captura de camaron en un 50%.

La pesca maritima extractiva en el Norte y Nordeste de Brasil se desarrolla con
la participacion de 11 estados, y se mantiene principalmente en aguas
jurisdiccionales brasilefias y en parte en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE).

En resumen se puede decir que en Ceara y en concreto en el tramo bajo del rio
Jaguaribe se desenvuelve una actividad pesquera artesanal con la mayoria de
las embarcaciones movidas a remo o a vela y hechas de madera.

Apenas existen registros fiables del numero de embarcaciones que operan en
esta zona ni del nimero real de trabajadores. No existe una logistica para el
censo Yy el control de este tipo de pesca ya que esta infravalorada y el comercio
pesquero queda al margen de las cuentas nacionales.

2.6 Amenazas

Los bosques de manglares siguen desapareciendo en todo el mundo. Fue
estimado un cubrimiento mundial de 18,1 millones de km? (Spalding, 1997),
pero una estimacion mas reciente indica que la cifra actual puede ser inferior a
15 millones de km? (www.fao.org / forestry / manglares). Alrededor del 90% de
los manglares mundiales estan creciendo en los paises en desarrollo y en
peligro critico de extincion, y cerca de la extincion en 26 paises. Los expertos
en manglares del mundo son de la opinion de que la supervivencia a largo
plazo de los manglares es un gran riesgo debido a la fragmentacion de los
hébitats y los servicios ofrecidos por los manglares podrian ser totalmente
perdidos dentro de 100 afios (Duke et al., 2007).
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En general, las zonas de manglares se encuentran bajo una fuerte presion
humana, especialmente en los manglares mejor desarrollados que crecen a lo
largo de costas tropicales. Ademas de las presiones hechas por el hombre, los
manglares son degradados por factores de estrés ambientales. Segun algunas
estimaciones, las tasas mundiales de pérdida de cada afio estdn en un millén
de hectareas, con algunas regiones en peligro de colapso total (Kathiresan et
al., 2001).

La destruccidon del habitat a través de la invasion humana ha sido la causa
principal de pérdida de manglares. La pérdida de habitats de manglares ha
reducido los recursos pesqueros, el sustento, y la pérdida de la
biodiversidad. Ademas de la caza excesiva y la muerte accidental en redes de
pesca, la pérdida de los manglares y los habitats de pastos marinos son
considerados como una de las principales causas de la grave disminucion de
las poblaciones de mamiferos marinos como los manaties y dugongos
(Alvarez-Ledn, 2001).

Las causas de la degradacion de los manglares son también son consecuencia
de los cambios inducidos por la naturaleza. Las tormentas tropicales y los
tsunamis son frecuentes en algunas partes del planeta, también otro motivo
son las plagas, los parasitos biolégicos y las especies invasoras.

A nivel mundial los manglares son destruidos por las actividades antrépicas.

Shrimp aquaculture 38%
Forest use 26%

Fish aquaculture 14%
Diversion of freshwater 11%
Land reclamation 5%
Herbicides 3%

Other 3%

Fig. 10: Area de habitat de manglares destruidos en todo el mundo por
diferentes actividades humanas. Fuente: IUCN, 2007.

Algunos ejemplos son citados por Kathiresan en Training Course on Mangroves
and Biodiversity, Centre of Advanced Study in Marine Biology, Annamalai
University:

Urbanizacion: Los manglares costeros han sido talados para la habitacion
humana en muchas areas.
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Agricultura: La conversion de los manglares con fines agricolas. Las areas de
manglar son taladas y regeneradas con agua de lluvia para drenar el contenido
de sal de la tierra y estas zonas estan protegidas de la intrusiébn de agua de
mar mediante la construccién de muros de contencion. Una vez que la sal se
ha lixiviado a un nivel suficiente, se cultiva la tierra. Un ejemplo es el delta de
Sundarbans, donde 150.000 hectareas de manglares fueron destruidas durante
los dltimos 100 afios, y fueron requeridas principalmente para la agricultura.

Acuicultura: una destruccion a gran escala de manglares ha sido para la
acuicultura en varios paises como Filipinas, Brasil, Ecuador o Tailandia. Un
problema importante asociado a las explotaciones situadas en habitats de
manglares es la acidificacion de las aguas del estanque que mata a los
organismos acuaticos.

Madera, combustible y carbon vegetal: Los manglares son talados para la
madera, carbon vegetal y lefia. Debido a que de mayor poder calorifico, las
ramas de manglares se utilizan como lefia. La madera de manglar es rica en
fenoles, y por lo tanto, es altamente resistente al deterioro, y se utiliza
ampliamente como madera para fines de construccion. Por ejemplo, en
Indonesia se crearon varias fabricas de papel y materias asociadas. Al cabo de
dos afios, estas empresas ya habian disminuido 137,000 ha de manglares,
(Erftemeijer et al., 1989).

Cambios en el flujo de agua dulce y de las mareas: La construccion de diques o
la sedimentacion en las desembocaduras de los rios limita la entrada de agua
de las mareas en los manglares. La construccion de represas y barricadas en
las zonas aguas arriba para desviar el agua para el riego han dado lugar a un
flujo pobre de agua dulce en los pantanos de manglares. Para citar un
ejemplo, en Colombia, gran parte de los bosques de manglares a lo largo de la
laguna de Ciénaga Grande de Santa Marra han muerto en menos de 3
décadas, (Mastaller, 1989).

Contaminacion: los habitats de manglares sirven como un vertedero de
residuos sélidos y de descarga de los vertidos provenientes de diversas
fuentes. Los mejores ejemplos de esto son los de Brasil y Singapur. La
extraccion de petréleo y gas, la produccion de petréleo, y los accidentes de
grandes petroleros también puede causar dafio significativo a los ecosistemas
de manglar por contaminacién por hidrocarburos. Los accidentes de petroleros
en el Golfo de México y en las zonas del Caribe resultaron en el derrame de
petréleo que dafié severamente los sistemas costeros. Como resultado, el
ecosistema de manglar quedo todo afectado, provocando la defoliacion de los
arboles, la mortalidad de todos los organismos sésiles y bentonicos y la
contaminacion de las aves acuaticas.

Problemas bélicos: el mejor ejemplo de este tipo de destruccion de los
manglares se produjo en la guerra de Vietnam. Durante el periodo de la guerra
(1962-1971), cerca de 71 millones de litros de defoliantes quimicos fueron
rociados sobre la costa, que resultd en la destruccion de 1,04,000 de hectareas
de bosque de manglar (Ross, 1974).
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Mineria: Este es un grave problema en paises como Tailandia. Hasta finales de
la década de 1980, 427,000 hectareas a lo largo de las costas de Tailandia, en
las proximidades de cinturones de manglares, fueron minas de extraccion de
estafio.

2.7 Marco legislativo de los Manglares

La conservacion de los ecosistemas de manglar depende de multiples factores.
Uno de ellos es, sin duda, la existencia de marcos legales e institucionales que
regulen su gestion. Una buena legislacion puede proporcionar mecanismos
esenciales para prevenir o minimizar los impactos sobre el ecosistema e
implementar una gestion de los recursos que asegure su conservacion.

2.7.1 Internacional

En el ambito legal, se han desarrollado una serie de instrumentos
internacionales para promover la conservacion y la gestion de los ecosistemas
de humedales y para abordar categorias ambientales especificas. Los dos
instrumentos principales son: el Protocolo sobre Specially Protected Areas and
Wildlife (SPAW Protocol) a la Convencién de Cartagena y la Convencion
Internacional de Ramsar.

» Protocolo SPAW a la Convencion de Cartagena:

Es uno de los instrumentos juridicos mas importantes del Programa Ambiental
del Caribe, se refiere especificamente a la creacién de areas protegidas y
contiene una serie de medidas de proteccion que pueden ser adoptadas por las
Partes que cumplan con los objetivos del Protocolo. Con la excepcion de Brasil,
todos los paises estudiados son Partes en el Protocolo SPAW. Este enfoque
refleja la realizacion, por los Estados miembros, de la importancia de adoptar
enfoques regionales para la proteccion del medio ambiente marino y el uso
sostenible de los recursos marinos vivos.

= La Convencidon de Ramsar de Abril del 1993:

La Convencién de Ramsar surge debido al gran escenario de preocupacion por
la degradacion del medio ambiente mundial incluyendo la fuerte destruccion de
los humedales. La Convencién de Ramsar tiene como objetivo frenar la
invasion y la pérdida de los humedales para garantizar su conservacion,
mediante la combinacion de politicas nacionales de futuro y acciones
coordinadas internacionales.

La Convencion de Ramsar:

- Se focaliza en los humedales que son importantes para la migracion
de aves acuéticas;

- reconoce los valores globales de los humedales, incluyendo su
funcién ecolégica y su valor economico, cultural, cientifico y
recreativo;
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- reconoce que los partidos tienen la responsabilidad de conservar los
humedales incluyendo determinadas zonas humedas en la Lista
Ramsar de la Convencion de Humedales de Importancia
Internacional.

En el momento en que un humedal se incluye en la lista de la Convencion, las
diferentes partes tienen la responsabilidad de mantener sus caracteristicas
ecoldgicas. El objetivo a nivel internacional de éste listado de humedales es
evitar cambios en su “caracter ecoldgico”. Con caracter ecoldgico se define: “La
estructura y las interrelaciones entre los factores biolégicos, quimicos vy fisicos
componentes del humedal. Todo esto, deriva de las interacciones de los
procesos individuales, funciones, atributos y valores de los ecosistemas”.

Sin embargo, no es una unidad de conservacion convencional como una
reserva 0 un Parque Nacional. La legislacion permite el uso sostenible de los
recursos naturales, pero prohibe en gran medida las empresas que generan
sustancias contaminantes y las actividades humanas que utilicen recursos que
no sean los tradicionales.

La Convenciéon de Ramsar consiste en una herramienta importante para la
conservacion y gestion que permite la aplicacion efectiva de las técnicas de uso
sustentable. Dependera que haya un plan de gestion y mantenimiento en
funcién de si la zona ha sido asignada y evaluada. Si la zona no ha sido
evaluada, la administracion del sitio cae bajo el gobierno del Estado.

Una de las obligaciones de la Convencion de Ramsar es que todas las zonas
que tienen procedimientos de evaluacion de impacto ambiental deben
garantizar el cumplimiento de estos procedimientos para cualquier actividad o
proyecto a desarrollar en éstas zonas bioldgicas, independientemente de si
estan registrados en la Lista Ramsar o no.

2.7.2 Brasil

El articulo 225 de la Constitucion de 1988 de Brasil, reconoce el derecho de
toda persona de generaciones presentes y futuras a un medio ambiente
ecologicamente equilibrado y a una vida sana. Segun el juez de la Corte
Suprema Federal de Brasil, “la idea basica del articulo 225 es que haya
derechos colectivos en el medio ambiente, que son superiores y oponibles
frente a los derechos de propiedad privada”. Los articulos 23 y 24 promulgan
una legislacion que tiene como objetivo proteger el medio ambiente y evitar la
contaminacion en todos los estados de competencia, a nivel estatal y nacional.

La legislacion Brasilera considera los manglares ecosistemas costeros
ubicados generalmente en playas con algun nivel de proteccion, sometidas a la
accion de las mareas y compuestos por las zonas inundadas donde se
desarrolla la comunidad de plantas asociada a éste ecosistema (Resolucion
CONAMA n° 303, 20/03/02).
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El método mas comunmente utilizado para lograr la conservacion de los
humedales es establecer la proteccion del ecosistema, de manera que se
requiera un permiso para la realizacion de actividades que puedan destruir o
alterar los humedales y sus funciones. En algunos casos, la obligacién de
conservar los humedales esta consagrado en la Constitucién. Por ejemplo, la
Constitucion brasilefia de 1988 declara que la zona costera, pertenece al
patrimonio nacional y que cualquier utilizacion de esa area debe ser aprobado
por un acto parlamentario que garantice la conservacion del medio ambiente
natural. Del mismo modo, muchas de las constituciones de los estados
brasilefios, adoptaron en 1989, la lista de los tipos de habitats protegidos de
forma permanente, que incluyen margenes de los rios, lagos, manantiales,
lagunas, estuarios, manglares y deltas, aunque esto varia de un Estado a otro.
Estas areas de proteccion estan clasificadas en la Ley Federal n° 9.985 del
18/07/00 (establece el Sistema Nacional de Unidades de Conservacion,
SNUC).

Existen diversas leyes y normas federales que protegen los manglares de
forma directa o indirecta en la legislacion ambiental brasilera:

= Decreto Federal n°® 9760/1946 :

El Decreto declara que los manglares se localizan en los denominados
“terrenos de marina”, y por tanto, pertenecen al Gobierno Federal, confirmado
posteriormente en la Constitucion de 1988. Pertenecer al Gobierno Federal
implica que éstos ecosistemas deben ser administrados y gestionados por el
Servicio Patrimonial del Gobierno Federal.

Sus principales delimitaciones y actuaciones son las siguientes:

- Define los terrenos de marina: "sdo aqueles terrenos que se
estendem até a distancia de 33 metros, medidos horizontalmente
para a parte da terra, da posi¢cao da linha da preamar média de 1831
(art. 29; até onde se faca sentir a influéncia da maré (art. 2°, a, e, b)".

- Define la prolongacion de la marina: "sdo aqueles formados,
naturalmente ou artificialmente, para o lado do mar ou dos rios e
lagoas, em seguimento aos terrenos de marinha (art. 39".

- Dice como preservar: basta delimitar la linea de la marea alta media
de 1831, a lo largo de toda la costa, atribuciéon de la Junta del
Patrimonio de la Union (art. 9, 10, 11, 12, 13, 14).

» Ley Federal n°4771/ 65 del Cddigo Florestal:

El Codigo Florestal es la principal herramienta para la conservacion de la
vegetacion de los ecosistemas de manglar: el Area de Preservacion
Permanente (APP). La conservacion de la vegetacion se dicta por el
cumplimiento de las siguientes declaraciones:

- Declara la importancia de la vegetacion para la protecciéon del suelo:
"art. 1% As florestas existentes no territério nacional e as demais
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formas de vegetacdo, reconhecidas de utilidade as terras que
revestem, sdo bens de interesse comum a todos os habitantes do
pais, exercendo-se os direitos de propriedade, com as limitacdes que
a legislacdo em geral e especialmente esta eiestabelecem. Art. 3: As
acOes ou omissdes contrarias as disposicbes deste Codigo na
utilizagéo, exploracdo das florestas séo consideradas uso nocivo da
propriedade”.

- Declara que la vegetacion sea preservada permanentemente solo por
el efecto de la Ley: "art. 2% Consideram-se de preservagao
permanente, pelo sé efeito desta Leli, as florestas e demais formas de
vegetacao natural situadas: a) ao longo dos rios (nova redacéo dada
pela L. F. n° 7803/ 89); b) margens lagoas; (...) f ) nas restingas,
como fixadoras de dunas e mangues”.

- Determina cual es el mecanismo a aplicar cuando sea necesaria la
supresion total o parcial de las APP. Sé6lo podran ser alterados o
suprimidos con una Ley del Parlamento en casos de ejecucion de
obras, planos, actividades o proyectos de utilidad publica o interés
social (art. 1°, 3°).

- Penaliza a través de la Ley n°9.606/98 y su regul acion (Decreto n°
3.179/99).

» Ley Federal n °5.197/ 1967:

El objetivo de la ley es proteger a todas las especies de animales que viven
naturalmente fuera de cautiverio. La ley declara que todos los animales que se
reproducen a Brasil son de propiedad del Estado (Gobierno Federal) siendo
totalmente prohibido y penalizada su utilizacion, caza, captura, destruccion y
persecucion (art. 1°). Ademas, transforma en crimen a la pesca depredadora
utiizando sustancias quimicas de cualquier naturaleza, asi como el
mantenimiento de animales en cautiverio y la muerte de ellos por acciones
indirectas.

» Ley Federal n °6938 / 1981 de Politica Nacional Am biental:

Esta ley establecida por el CONAMA tiene como objetivo la preservacion,
mejora y recuperacion de la Calidad Ambiental. Ademas de definir palabras
clave como medio ambiente, contaminacion y calidad ambiental, crea
sanciones importantes para aquella persona o organismo que contamine,
incluso cuando también afecte flora y fauna.

» Decreto Federal n°9.9274/90 que regula la L.F. n°® 6.902/81 y la L.F. n°
6938/81.:

Este decreto regula las actividades contaminantes y es un punto clave para la
proteccion de los manglares ya que el cumplimiento correcto de éste preserva
la existencia del manglar. No obstante, los articulos 6° 1% 2°y el articulo 7°de

la Ley n° 7661/88 (Plano Nacional de Gerenciamento Costero) son mas
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restrictivos en cuanto a la preservacion del manglar ya que exigen Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) para cualquier construccion en la zona costera.

» Ley Federal n°9.605/ 1998 de Crimenes Ambientales:

Teniendo en cuenta toda la importancia que se le atribuye por los medios de
comunicacién, no originé tantos cambios como los que se esperaban. Los
articulos que satisfacen la defensa de los manglares son los siguientes: 38, 39,
40, 1, 2, 3, 41, 42, 44, 45, 46, 48, 50, 51, 52, 53 y 66 y las sanciones previstas
a través del D.F. n°3.179/99: art. 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 44, 45.
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3. Andlisis del vector

3.1 Geografia

La zona de estudio se sitda en la region de Aracati en el litoral este del Estado
de Ceara en Brasil y esta inserida en la planicie fluvio marina del rio Jaguaribe
(Figura X).

La cuenca hidrografica del rio Jaguaribe tiene una extensiéon de de 72.645 kmz?
(ocupa un 50% del territorio del estado) y 1/3 de la poblacion. (IBGE, 2010.)
Debido a su importancia histérica y a su largo proceso de ocupacion, iniciado a
partir del siglo XVII, desde la naciente, localizada en la sierra de Joaninha, en
el municipio de Tau4, hasta su desembocadura, inserida en el municipio de
Fortim, presenta varios impactos ambientales debidos a la acuicultura, la
agricultura irrigada, el desenvolvimiento de las actividades industriales y
principalmente a la falta de saneamiento basico en la mayoria de los 80
municipios que forman parte de esta bacia hidrografica. (Soares, 2000; Souza,
2006).

41200 40000

Oceano Atlantico

Rio
Jaguaribe

275 0 27,5 55,0 82,5Km

Fonte: EMBRAPA (2000)

Fig. 11: Localizacion del area de estudio. Fuente: Queiroz et al., 2007.

La comunidad de Cumbe esta localizada en el margen derecho del tramo bajo
del curso del rio Jaguaribe, incluida en el Area de Preservacion Ambiental de
Canoa Quebrada (APA), creada por la Ley n? 40/98 de 20 de marzo de 1998,
como una area de 4.000 hectareas. El acceso a la comunidad puede hacerse a
través de un camino que conecta la sede del municipio con la localidad, en un
precurso de 12 Km. También puede accederse a traves del rio Jaguaribe o por
el campo de dunas que rodea la comunidad (Queiroz, 2007).
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El proyecto cuenta con una parte ambiental, una social y otra econémica. Las
partes social y econdmica se desarrollaron con la poblacién de la comunidad
de Cumbe y la parte ambiental se desenvolvié en tres brazos o canales del rio
Jaguaribe con caracteristicas similares pero con diferente afectacion de la
acuicultura del camaron.
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Fig. 12: Area de estudio y distribucion usos del suelo. Fuente: Tadeu et al.,
2010.

31



3.2 Historia

El rio Jaguaribe, nombre de origen Tupi que significa “rio das ong¢as”,( rio de los
pumas) fue la principal via de acceso para la colonizacion del territorio de
Ceard, iniciada a partir del siglo XVII, donde se instalaron a lo largo de este
curso fluvial las primeras villas y, posteriormente, ciudades del Estado. Fue
responsable también del crecimiento econdmico de la provincia de Aracati,
conocida por la industria de la carne seca y por los vastos rebafios que
ocupaban la planicie fluvial y fluvio marina.

La comunidad de Cumbe data sus origenes 194 afios atras y estd compuesta
por familias de pescadores/as, recolectores/as de marisco, y artesanos/as. Su
nombre viene de las comunidades de esclavos negros de Venezuela llamadas
“Quilombos”. En los dltimos afios esta comunidad tradicional igual que otras
que forman parte de la Zona Costera se han visto inmersas en grandes y
profundas transformaciones debido a la implantacion de la légica del
desenvolvimiento y a la llegada de las nuevas actividades economicas
(Queiroz, 2007).

A partir del afio 1998, los viveros de cria de camar6n comenzaron a construirse
y a ocupar gran parte del territorio de la comunidad. Este cambio en el uso del
suelo produjo rapidas transformaciones y conflictos en la comunidad y en el
ecosistema.

3.3 Clima

Aracati presenta clima tropical semi-arido, con temperaturas amenizadas por la
brisa maritima, con variacibn tempo-espacial en la distribucion de las
precipitaciones pluviométricas (IPECE, 2009). Uno de los principales factores
de circulacion atmosférica que contribuye en la ocurrencia de las mayores
precipitaciones anuales es la accion de la Zona de Convergencia Inter-Tropical
(ZCIT), célula atmosférica donde ocurre el encuentro de los alisios de los dos
hemisferios entre los meses de Enero a Abril, que controla la marcha zonal de
las lluvias (IPECE, 2009).

En relacion a las condiciones climaticas del clima semi-arido del noreste,
puede destacarse un régimen pluviométrico irregular, de tipo tropical con un
corto periodo lluvioso entre verano y otofio, donde las temperaturas elevadas
son uniformes y se presentan bajas amplitudes térmicas anuales que
permanecen en torno a los 5° C, en la mayor parte de la region. De esta forma,
las irregularidades pluviométricas promueven sequias desastrosas y lluvias
excepcionales causantes de inundaciones en zonas cercanas a los valles del
rio (Souza; Oliveira; Grangeiro, 2002). La pluviosidad media de Aracati es de
935,9 mm y las medias de las temperaturas minimas y maximas son
respectivamente de: 26° e 28°C. El periodo lluvioso se extiende de enero a abril
(IPECE, 2009).

A pesar de que la media pluviométrica es satisfactoria para una area de clima
semi-arido, durante la estacion seca las elevadas temperaturas contribuyen al
aumento de las tasas de evapotranspiracién, ocasionando una reduccion del
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nivel de agua de las lagunas y los cursos fluviales locales, contribuyendo a la
elevacion del indice de aridez (Carvalho Neta, 2007).

Tabla 2: Balance Hidrico y indice de aridez. Fuente: Adaptado de
CARVALHO NETA (2007).

Municipio Precipitacion ETP ETR EXC DEF P/ETP
Aracati (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
933,9 1725 848 86 877 0.54

Evapotranspiracion potencial (ETP);
Evapotranspiracion real (ETR);
Excedente hidrico (EXC);

Déficit hidrico (DEF);

indice de Aridez (P/ETP).

3.4 Hidrologia

El rio Jaguaribe atraviesa la ciudad de Aracati en sentido norte-sur y desagua
en el océano Atlantico a 15 km de la ciudad. El rio Jaguaribe es el curso
principal de la bacia del mismo nombre, que ocupa, aproximadamente el 50%
del area total de Ceara (Souza; Oliveira; Grangeiro, 2002).
Desde las nacientes hasta el final el rio recorre 610 km y ocupa un area total de
74.621 km? (Secretaria de Recursos Hidricos- SRH, 1992).

La Comunidad de Cumbe estd situada en una zona de transicion llamada
estuario. Los sistemas estuarinos son muy complejos y dependen de las
influencias de las aguas dulces de los rios y de las aguas saladas de las
mareas. Esta mezcla que se da a causa de las mareas condiciona los
componentes del paisaje costero. Se encuentran bajos niveles de oxigeno,
sedimentos poco consolidadas y altas salinidades que solo plantas adaptadas
como los manglares son capaces de tolerar. El sistema estuarino del rio
Jaguaribe tiene asociado un bosque de manglar con 1.260 hectareas
(Funceme, 1989).
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Mapa de los Recursos Hidricos

LEYENDA

Bacias Hidmgrificas Aguas Subterrineas

Fig. 13: Mapa de la hidrologia del area de estudio. Fuente: Tadeu et al., 2010.

3.5 Geologia y Geomorfologia

El 4rea de estudio en el perimetro urbano de Aracati y en la localidad de
Cumbe considerando un analisis de Souza, Oliveira y Grangeiro (2002)
morfolégicamente estd compuesta por las dunas fijas y moéviles, la planicie
fluvial del rio Jaguaribe , la planicie fluvio marina de los manglares y la meseta
costera.

Las dunas se destacan como grandes unidades geoldgicas potenciales como
acuiferos. La produccién de flujo es del orden de 5.10 m%h. La disponibilidad
actual de agua, deducida del Departamento de Recursos Hidricos, es de:
1.242.606 m*/afio en los acuiferos de las dunas; 37,12 m*/afio en los acuiferos
de la zona aluvial.

La concentracion de dunas en la parte inferior del rio Jaguaribe se produce en
tres bandas distintas: la primera se compone de dunas inactivas; el segundo
tipo, inactivas también de tipo parabdlicas edafizadas, y el tercero, ubicado
cerca de la isla de los Veados, cerca de Cumbe y que llegan des de Canoa
Quebrada hasta la desembocadura del rio Jaguaribe.

En la actualidad, el cambio en el paisaje de Cumbe es notorio. Las altas
velocidades de los vientos estan causando la migracion de las dunas en la
comunidad en direccion SE-NO. La dindmica del viento moviliza las dunas
hacia la comunidad y se estan usando tecnologias de contencion y fijacion de
arena para evitar su desplazamiento.
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3.6 Flora y Fauna

El manglar es un entorno formado por una vegetacion peculiar llamado
pantano, donde las principales especies dominantes en el area de estudio, de
acuerdo con Cavalcanti (2003, p.74-75) son: Rhizophora mangle (mangle rojo),
Avicennia sp (mangle Siriba), Laguncularia racemosa (mangle blanco), y
Conocarpus erectus (mangle boton).

Rhizophora mangle conocido como el mangle rojo, mangle zapatero o
verdadero, ocupa areas cercanas a los canales de drenaje en contacto directo
con el agua porgue tiene adaptaciones morfolégicas y fisioldgicas a este
entorno y puede alcanzar 20 m de altura (Meireles, Silva, Moraes, 2005, p 96).
El mangle verdadero presenta una serie de adaptaciones para sobrevivir en el
ambiente estuarino que incluye:

)] Rizophoros para fijar las raices en suelo arcilloso,

1)) Lenticelas que ayudan a la obtencion de aire y nutrientes, y un
sistema fisiolégico que filtra el agua de mar a través de la absorcion
de sales por las raices, lo que permite la regulacion de los niveles de
concentracion interna de sales en la planta.

Avicennia sp. popularmente conocido como manglar Siriba, manglar negro o
canoé que puede alcanzar una altura de 11m (Maia et al., 2005, p.10). En el
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estado de Ceara, hay dos especies de Avicennia, A. schaueriana y A.
germinans. La diferencia entre las dos especies se encuentra en forma de las
hojas. Si bien A. germinans tiene una forma puntiaguda, A. schaueriana
presenta hojas de forma redondeada. Sin embargo, las dos especies se
diferencian de las raices de Rhizophora porque estan dotadas de raices
subaéreas y de neumatoforos. Se encuentran como arboles y arbustos en la
parte inferior de los estuarios y en el perfil intermareal medio y alto (Maia et al.,
2005, p. 9). El manglar canoé tiene una serie de caracteristicas entre los que
se pueden presentar:

)] La adaptacion a los suelos arenosos,

i) Las raices y vias respiratorias,

iii) Semiviviparidad de su fruto,

iv) Las glandulas de las hojas que excretan el exceso de sal
absorbida por la planta ( Meireles et al., 2005, p. 98).

Laguncularia racemosa conocida como mangle blanco o mangle suave se
adapta a las condiciones de fallo de aireacion en el suelo a través del sistema
radicular con unas vejigas de aire que son raices respiratorias que sobresalen
fuera de la tierra. Su dispersion es también un ejemplo de hidrocondria, a
través de la dispersion de semillas por el agua donde prevalece la
semiviviparidad, ya que la fruta germina inmediatamente en contacto con los
canales de drenaje de agua. Las semillas tienen alta flotabilidad en el agua,
que dura casi un mes en el medio acuatico, y debido a su pequefio tamafo,
puede llegar a grandes areas de distribucion a través de las llanuras
fluviomarinhas. Puede alcanzar hasta 15 metros de altura (Vicente da Silva,
1993).

Conocarpus erectus se conoce como mangle boton, se dispone en bandas
proximas a zonas de sedimentacién arenosa. Tiene una alta capacidad para
difundir sus semillas y contribuye a la fijacion de las dunas cercanas a los
manglares, ocupa el mas alto perfil de la marea, llegando a 10 m de altura, su
tronco en forma de "V" puede alcanzar los 30 cm de didmetro y su madera se
usa en la fabricacibn de barcos pequefios por las comunidades.

El Salgado o Apicum forman la vegetacion herbacea y se encuentran en el
estado de sucesion de la ciénaga. Se encuentran en las altitudes mas altas de
la llanura fluvial. De acuerdo con Maciel (1991) citado en Meireles y Silva,
Moraes (2005, p. 42-43) estos ambientes se pueden definir como la transicion
de la vegetacion, que estda compuesta por especies herbaceas que se
producen en la parte de la interfaz , por encima de la costa, rara vez en su
totalidad dentro de los bosques. Su limite esta determinado por el nivel medio
del nivel de mareas vivas y las mareas altas equinocciales.

La primera parte corresponde a las areas que fueron abandonadas después de
la desactivacion de las salinas en la ciudad de Aracati instaladas durante la
década de 1980 o mas recientemente, a partir de 2004, con la desactivacion de
algunos estanques de camarones en la localidad de Cumbe, que en contacto
con el la ingesta de liquidos de los canales de marea y el acuifero dunar,
permite la regeneracion de la vegetacion del apicum.
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UNIDADES DO ECOSSISTEMA MANGUEZAL
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Fig. 18: Esquema de las unidades del ecosistema manglar. Fuente:
Diagndstico IBAMA, 2005.

La fauna del manglar se deriva del mar, el rio y las tierras adyacentes. Segun

Maia et al. (2005, p.15-16) las principales especies que se encuentran en este
entorno pertenece a:

i) Peces:

Tabla 3: Listado de peces. Fuente: Desconocida.

Nombre cientifico Nombre comun
Genidens barbus Bagre
Centropomus parallelus | Camurin
Megalops atlanticus Camurupim
Lutjanus apodus Caranha — Aguas profundas de rio
Lutjanus analis Vermelha
Diapterus auratus Carapeba — Aguas profundas de rio
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Hippocampus spp.

Cavalo-marinho — Buen indicador

Trichiurus lepturus

Espada — Aguas profundas de rio

Epinephelus itajara

Mero — Aguas profundas de rio

Batrachoides
surinamens

Pacamon- Pesca de arrastre

Trachinotus carolimus

Pampo- Mas pescado en mar, aunque también
algunos en rio

Chaetodipterus faber

Parum — NO se captura en red.

Cynoscion acoupa

Pescada

Achirus achirus

Solha — NO se captura red

Mugil incilis

Trainha

Mugil curema

Salna

i)

ii)

Crustaceos: Cangrejos nadadores (Callinectes spp.), camardn
agua dulce y salada, los crustaceos decdpodos, como los
cangrejos del género Uca spp.

Tabla 4: Listado de crustaceos. Fuente:
Desconocida.

Nombre comin Nombre cientifico

Aratu Goniopis Grapsidae
Caranguejo Ucides Cordatus
Guaiamum Cardisoma guanhumi

Maria-farinha Aratus pisonnii

Siri Callinectes danae

Tesoreiro Uca maracoani

Xixié Uca spp.

Moluscos bivalvos (Macrobrachium sp, Penaeus spp.): (Venus
spp Anomalocardia brasiliana, Crassostrea spp., Arkansas
Tagelus sp plebeius, Ifigenia brasiliana.

Aves, especialmente las garzas (Egretta thula), gaviotas (Sterna
hirundo), halcones (Mivalgo chimachima) y garzas (Florida
caerulea) en busca de bancos de alimentos expuestos durante la
marea baja, se encuentran en el borde de canales de marea, que
es una zona de deteccion durante el periodo de marea baja.

Los troncos y las raices aéreas de la vegetacion de los manglares
estan ocupadas por los percebes y las ostras (Crassostrea spp.),
Gasteropodos (Littorina angulifera) y una flora asociados de las
algas y liquenes que crecen sobre los troncos, ramas Yy raices
aéreas.
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3.7 Uso y ocupacioén

El municipio de Aracati posee un area de 1.229,19 km? y densidad demografica
de 48,16 hab/km?, distando 150,0km de la capital del estado, Fortaleza. Del
computo de la poblacidon mas actual (2007), Aracati posee una poblacion de
66.049 habitantes. Constituido de actividades agropecuarias, extrativistas y
pesqueras, el sector primario todavia representa un importante papel en el
escenario econémico en el municipio de Aracati. En relacion a la actividad
agricola se puede afirmar que no es de las mas representativas, poseyendo un
porcentaje bastante bajo respecto al area de cultivo. Mismo poseyendo bajos
cultivos, Aracati se destaca en la produccion de acerola y el frijol de cuerda con
produccion fluida para Fortaleza y auxilio del mercado interno.

En Aracati se verific6 que el producto interior bruto y el precio de mercado
corriente para el afio de 2007 revel6 un PIB total de R$ 369.687,00, siendo el
PIB per capita de R$ 5.597,00. La estructura sectorial del PIB indica la
predominancia del sector de servicios, con 58,49%, seguido por la industria,
con 26,88% y por la agropecuaria, que representaba 14,63%. El IDH del
municipio de Aracati es de 0,672, ocupando el 25° lugar en el estado de Ceara
(Queiroz et al., 2007).
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Fig. 19: Mapa usos del suelo del area de estudio. Fuente: Tadeu et al., 2010.
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3.8 Comunidades tradicionales y su modo de vida. La
comunidad de Cumbe

A lo largo de la zona costera brasilera se establecen grupos humanos que
desarrollan una serie de particularidades. Estas pequefias poblaciones
conforman comunidades tradicionales que se caracterizan por su estrecha
relacion con la naturaleza. Debido a la gran sabiduria, conocimiento y técnicas
de manejo y gestibn, poca acumulacién de capital, uso de tecnologias
compatibles con el medio ambiente y de la importancia de la unidad familiar,
estas comunidades construyeron un “modo de vida” unico (Tupinamba, 1999;
Lima, 2002; Queiroz, 2007). Segun Diegues (1994, p. 73):

“Essas sociedades desenvolveram formas particulares de manejo dos
recursos naturais que nao visam diretamente o lucro, mas a reproducao
social e cultural, como também percepcdes e representacdes em relacédo
ao mundo natural marcadas pela idéia de associacdo com a natureza e
dependéncia de seus ciclos. Culturas tradicionais, dentro desta
perspectiva, sdo aquelas que se desenvolveram dentro de modo de
producdo mercantil. Essas culturas se distinguem daquelas associadas
ao modo de producdo capitalista em que nédo s6 a forca de trabalho
como a prépria natureza se transformam em objeto de compra e venda
(mercadoria).”

Diegues (1994, p. 15), habla también de este “modo de vida” particular:

“[...] essas populacdes desenvolveram modos de vida particulares que
envolvem grande dependéncia dos ciclos naturais, conhecimento
profundo dos ciclos biolégicos e dos recursos naturais, tecnologias
patrimoniais, simbologias, mitos e até uma linguagem especifica de
origem indigena e negra.”

Aproximadamente 110 localidades se distribuyen a lo largo de la zona costera
del estado de Ceara. En gran parte de estas localidades existe la presencia de
comunidades tradicionales (Tupinambd, 1999). Estas se caracterizan por tener
modos de vida donde la estrecha relacion con el mar y los manglares
constituye la base principal de su cultura.

En este contexto, el conocimiento tradicional definido como “el conjunto de
saberes y el respeto hacia el mundo natural y sobrenatural transmitido de
generacion en generacion” (Diegues&Arruda, 2001), gana un lugar de
centralidad. Por tanto, pescadores, agricultores, riberefios, humedales,
extractivos, “caipiras” y “caicaras” son pueblos con ese modo de vida del que
estamos hablando, esencialmente tradicional que dependen fuertemente de la
preservacion de los recursos ambientales para su sobrevivencia.

En relacion a la comunidad de Cumbe, las referencias dicen que existe
alrededor de 194 afios atras, consta de familias de pescadores, artesanos y
agricultores. La comunidad tiene una poblacién de 576 personas entre nifios,
jovenes, adultos y personas mayores, distribuidas en 135 familias, que
corresponden al 0,86% de la poblacion total de Aracati. Esta comunidad ha
establecido un fuerte vinculo con la supervivencia de los recursos de los
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manglares a través de la pesca y los mariscos (Queiroz, 2007, p. 17).
En la comunidad de Cumbe antes de finales de la década de 1980, domino la
produccion de cafia de azucar utilizada en la fabricacion del "espiritu de
Cumbe", un tipo de licor local. Segun el lider de la comunidad en esta localidad,
habia 12 fabricas de gran tamafio que trabajaban en la produccién del azucar.
También la extraccion de cera de carnauba y la produccién de sal eran parte de
la economia igual que la agricultura. Sin embargo, estas actividades han
disminuido debido a la falta de tecnologia, haciendo que el coste de
produccion de la sal y el ron no pueda superar a la competencia de otras
empresas de Rio Grande do Norte y la regidon metropolitana de Fortaleza.
Sumado a esto, la falta de espiritu empresarial entre los descendientes de los
duefios de los ingenios, vendieron sus posesiones y se trasladaron a la sede
de Aracati. Se destaca en esta comunidad también la actividad econdmica de
camaron gque se ha desarrollado desde finales de 1980 con periodos de mas y
menos produccion.

3.9 Amenaza al modo de vida tradicional

En las dltimas décadas, estas comunidades estan experimentando un fuerte
periodo de grandes y rapidas transformaciones de sus espacios y formas de
vida. Las principales actividades tradicionales desarrolladas en la zona costera
como la pesca, poco a poco estan siendo substituidas por nuevas actividades
econdémicas que siguen la logica de desarrollo y amenazan la persistencia de
modos de vida mas convencionales. Desorganizan las actividades tradicionales
creando nuevas relaciones de trabajo, impulsan un proceso de expropiacion de
las tierras, del territorio y, en consecuencia, generan la degradaciéon del modo
de vida tradicional (Lima, 2002; Tupinamba, 1999).

La zona costera de Ceara se ha transformado en un espacio donde los
conflictos de uso, las pérdidas de recursos naturales y los impactos socio
ambientales han aumentado exponencialmente. La principal causa es el fuerte
incremento de la concentracion demografica y los crecientes intereses
econdémicos. Debido al desarrollo de todas estas actividades economicas de
forma incompatible con la conservacion del medio ambiente, se genera una
gran cantidad de impactos que provocan alteraciones en las condiciones de
vida y la cultura tradicional de las comunidades costeras.

Lima (2002; 2005) enumera algunos procesos que reflejan la dinamica de
ocupacion de la zona costera y que tienen numerosas repercusiones al modo
de vida de las comunidades tradicionales que habitan territorios encarnados en
areas de manglares, campos de dunas y acantilados. La instalacion de la
infraestructura portuaria y la posterior descubierta de los paraisos cearenses en
la década de 1960, la aparicién de la especulacion en las playas en 1970, la
llegada del proceso de urbanizacion y la incorporacion productiva del litoral
cearense a la economia nacional e internacional entre 1980 y 1990 v,
finalmente, la aparicibn de la industria camaronera, considerada como un
nuevo vector de desarrollo establecido en la zona costera; son los principales
procesos que substituyen y impiden la conservacion de estas comunidades
tradicionales.
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4. Diagnostico del problema planteado

La acuicultura de camaron es una técnica de cultivo que se refiere al proceso
de produccion de camarones en cautividad. De acuerdo con la Organizacion
para la Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas (FAO), existen dos
factores que caracterizan esta actividad: el organismo producido es acuicola, y
su produccion tiene un propietario, es decir, no es un bien colectivo como son
las poblaciones de gambas extraidas por la pesca (Vinatea, 2004).

La acuicultura industrial es un monocultivo de especies de alto valor comercial,
con el fin de abastecer los mercados internacionales y/o locales.

La acuicultura de camarones, posee las siguientes etapas:
Etapa 1: Larvicultura: Laboratorios donde son producidas las post-larvas.

Etapa 2: Granjas de engorde. En esta etapa las post-larvas son
transportadas hasta los tanques de las granjas. Hay un abastecimiento
de los viveros, con rutinas de engorde donde se controlan diferentes
parametros como el oxigeno disuelto, la temperatura, la salinidad, el pH,
alcalinidad, dureza, nitritos, amonios y transparencia en los viveros. Fase
de alimentacibn de los camarones con raciones industrializadas.
Despesca de los viveros (abertura de puertas, retirada de los
camarones, limpieza del vivero y acondicionamiento del vivero para la
proxima produccién, aprox. 1000 kg de cal por cada hectérea de vivero).

Etapa 3: Beneficiamento. Etapa final de la cadena productiva del
camaron en cautiverio. Esta compuesta por diferentes fases: recepcion,
camara de espera, control de calidad, clasificacion, congelamiento,
embalaje y expedicion.

La acuicultura de engorde, genera muchos impactos en el area que se implanta
(Fig. 20) cuya extension y magnitud varia en funcidbn de la geografia,
destruccion de habitats naturales, métodos de cultivo, capacidad de asimilacién
de los diferentes ambientes naturales, consumo de agua, generacion y
tratamiento de efluentes, tipo de substancias quimicas utilizadas y condiciones
geoldgicas y hidroldgicas (Senarath y Visvanathan, 2001).

Fase Causas Efectos
Pérdida de habitats y “nursery points”;
Destruccion de areas erosion costera; reduccién de captura de
5 humédas (manglares y espécies comercialmente importantes;
'S areas inundadas salinas) acidificacion: alteracion de los patrones de
g drenaje del agua
‘—g_ Transformacion de éreas Salinizacién del suelo y alteracion en los
£ agricultoras patrones de drenaje del agua
Transformacién de Alterancién en los patrones de drenaje del
planicies salinas agua
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Deterioracion en la calidad del agua
Descarga de los efluentes  (agotamiento de oxigeno, reduccion de la

de los viveros luminosidad; alteraciones en la macrofauna
bentdnica; eutrofizacion)
Escapes accidentales de Introduccidn de una nueva espécie exadtica,
= los individuos de los competicion, destruccion de habitats,
5 viveros depredacion
S Introduccién de Quiebras en produccién e infeccion de
o enfermedades poblaciones nativas
8’ Descarga de substancias Resistencia de patdégenos y efectos
guimicas desconocidos en nuevas espécies objectivo
Intrusién de agua salina Contaminacion de acuiferos subterrdneos

Introduccién de nutrientes, carga organica y

Deposicion de sedimentos L . :
sustancias quimicas en el medio

Uso excesivo de agua Competicion con otros usuarios de agua
L Q=
% C T . _— :
g9 S Abandono del area Competicion con otros usos por el espacio
a oo
o

Fig. 20: Causas y efectos de las acciones relacionadas con los impactos
ambientales de la acuicultura de camaréon. Elaboracion y traduccion propia a
partir de diagndstico IBAMA (Paez-Ozuma, 2001).

Durante la década de 1970, el potencial maritimo de pesca se redujo como
consecuencia de los efectos de sobrexplotacion del medio marino. La sobre
pesca marina fue provocada por el alto nivel de industrializacion del sector
pesquero con el objetivo de atender a las demandas alimenticias de los
mercados de los paises desarrollados. Como consecuencia de éste proceso,
los estanques marinos sufrieron una fuerte presion generando una crisis
pesquera mundial. La acuicultura industrial, surgi6 como solucién para ésta
crisis pesquera. (EJF, 2003; COLMENAREJO, 2003). También se presentd
con el término de “Revoluciéon Azul”, con el propésito de ser otra solucion al
problema de nutricion generado por el crecimiento acelerado de poblacion
mundial.

La magnitud del alto crecimiento de la industria camaronera en los paises de
las zonas tropicales del mundo, fue y es producida por la creciente demanda
del producto en el mercado internacional (EUA, Japon y Europa).

La acuicultura se desenvuelve hoy en dia en mas de 50 paises de las zonas
tropicales de todo el mundo. Especialmente en Ecuador, Honduras, Sri Lanka,
Tailandia Indonesia, India, Bangladesh, Filipinas y Malasia. Dicha acuicultura
estd aumentando a medida que el camaron se ha convertido en un producto
valioso a escala mundial.

A nivel mundial, en los afios 80, la produccién de camarén mundial crecié de
100.000 toneladas/afio a un millon de toneladas anuales. En la década de
1990, la industria camaronera constituia el 30% de produccion mundial de
camaron. En 1997, habian 500.000 viveros de camarén en todo el mundo,
llegando a ocupar 1,3 millones de hectareas. (Hernandez, 2002).
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Segun el Ministerio de Agricultura en Brasil, Secretaria Especial de Acuicultura
y Pesca (2004), la acuicultura llegé a Brasil en la década de los 70, a partir del
Proyecto Camaron, para estudiar la posibilidad de sustituir la extraccién de sal
en Rio Grande do Norte por la produccién de camaron. Los afios 80 fueron los
que empezaron a desenvolver el caracter técnico-empresarial de las
camaroneras impulsando tres especies: Penaeus braziliensis, Penaeus subtilis
y Penaeus schmitti, sin embargo esta actividad acabé fracasando y dejé las
areas utilizadas con una fuerte degradacion ambiental. En ése momento, el
sistema de control ambiental brasilefio empez6 a disefiar los instrumentos
necesarios para gestionar tales actividades. Sin embargo, la acuicultura se
expandié de forma exponencial a mediados de los afios 90, con la introduccién
de una nueva especie mas competitiva, Litipenaeus vannamei, ademas hubo
un aumento del conocimiento de produccién cientifico-técnico, juntamente con
unas excelentes condiciones edafo-climaticas, un mercado comercial
importante y una demanda internacional del producto cada vez mas elevada.
Todos estos factores hicieron que la industria camaronera en Brasil se
convirtiera en una parte importante de los sectores econémicos del pais.

El estado de Cearé el afio 2003, alcanz6 una produccion de camarén de 25.9
mil toneladas y una productividad de 7.676 kg/ha/afio, éstos datos totalizaron
80.9 millones de dolares, correspondiente al 35.8 % del total exportado en
Brasil. En ésa época, la industria camaronera representaba la segunda
posicion de las exportaciones en el sector primario de la economia de la regién
del nordeste (Rocha, 2003). Cinco afios mas tarde, en el 2008, el estado
cearense posee la segunda area mayor de cultivo y produccién de camaron de
Brasil, con 5.645 hectareas y una produccién de 24 mil toneladas (Rocha,
2008), es decir un 34.3 % de la produccion brasilefia, alcanzando una
productividad media de 4.252 kg/ha/afo.

Las granjas camaroneras brasilefias, durante el periodo de 1075 a 1995
alcanzaron el crecimiento mas importante jamas visto en la acuicultura. Del
1975 al 1985 experimentd un crecimiento del 300%, y del 1985 al 1995 la
acuicultura de camaroén crecio un 250%.
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La figura 20 nos muestra la evolucion de la industria camaronera en la zona de
estudio, es decir el bajo tramo del rio Jaguaribe durante el periodo de 1988 a
2011, donde experimento un crecimiento en ocupacion de area y perimetro de
tres veces mas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), las pérdidas de manglares han sido considerables y
contintan. Cerca de 35.600 kilometros cuadrados se perdieron entre 1980 y
2005. Las principales causas de las pérdidas de los bosques de manglares y/o
consecuentemente las causas de los cambios en el flujo de sus servicios
ecosistémicos, son la conversion directa a la acuicultura de camarones, la
agricultura y los usos urbanos de la tierra (FAO, 2010).

Se ha calculado que, por lo bajo, el aporte econémico de los manglares para el
desarrollo econdmico de las regiones costeras tropicales es de unos US$ 1.6
billon al afio en servicios ecosistémicos, estimandose que casi el 80% de las
capturas de peces mundiales en zonas costeras tropicales son directa o
indirectamente dependientes de los manglares (Constanza, 1997; Field, 1998;
Ellison, 2008 e Polidoro, B. A. 2010).

Durante los ultimos 50 afios los ecosistemas han alcanzado niveles altos de

deterioro. Los manglares, por ejemplo, los ecosistemas costeros mas ricos en
biodiversidad, efecto “nursery” y produccién de biomasa, han sufrido los
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Fig. 21: Evolucién de las fincas camaroneras en el bajo tramo del rio Jaguaribe en funcion del
area y del perimetro que ocupan durante el periodo de 1988 a 2011. Fuente: Queiroz, 2007.



cambios mas importantes e intensos, lo que ha generado una gran necesidad
de identificar y monitorear sus funciones y servicios ecosistémicos a escala
local y global, y de incorporar su importancia socioambiental y econdmica
dentro de los procesos de toma de decisiones, como una alternativa para la
gestion ambiental adecuada y para la reduccion de su vulnerabilidad ante las
presiones de orden antropogénico (Daily et al., 1997; Metzger et al., 2006).

La produccion comercial de camaron tiene diferentes impactos, tanto sociales
como ambientales asociados a la tala de los manglares y a los efectos de la
actividad acuicola que se desarrolla. Supone la pérdida de muchas de las
funciones que ofrecen los ecosistemas de manglares como pérdida de sustento
para la gente que vive directamente del manglar, es decir pérdida de seguridad
alimentaria y subsistencia, reduccion de la productividad pesquera a causa de
la soltura involuntaria de especies exoticas y su competicion con las especies
nativas, lanzamiento de aguas residuales sin previo tratamiento depurativo y la
salinizacion del suelo y del subsuelo freatico. Se pierden también otras
funciones como la defensa costera frente a tormentas, disminucion del efecto
“nursery” y valores estéticos y culturales.

El déficit de nutrientes en el ecosistema marino promovido por la degradacion
de los manglares representa pérdidas anuales aproximadamente de 4,7
toneladas de pescado y 1,5 millones de toneladas de camarén marino para la
industria pesquera, sin contar con otros servicios como las ostras, cangrejos,
aves, proteccion de costa...

De ésta forma, los manglares son un ecosistema altamente valioso por la
cantidad de servicios ambiéntales y sociales que ofrece.

El programa de Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, de una u otra
manera, ha supuesto la mayor auditoria socioecoldgica que se ha realizado
sobre los ecosistemas del planeta. Esto por medio de la generacién de
informacion cientifica sobre el estatus, tendencias y escenarios plausibles de
los servicios de los ecosistemas, con el objetivo de apoyar la toma de
decisiones ambientales, y poner de manifiesto la forma como el impacto de las
actividades humanas sobre los ecosistemas, tiene consecuencias importantes
en el bienestar humano (Montes, 2007). Sin embargo, a pesar del creciente
reconocimiento global de los beneficios que le generan a la sociedad los
procesos de conservacion, los tomadores de decisiones eligen
inapropiadamente entre transformar los ecosistemas o mantenerlos, vy
pareciera que no esta dentro de sus intereses, invertir en acciones que faciliten
dichos procesos (Pearce, 2007; Turner y Daily, 2008), lo que ha generado
pérdidas de funciones y servicios ecosistémicos principalmente en los llamados
paises en via de desarrollo (Balmford et al. 2003).

Los manglares son zonas publicas ya que estan ubicados en la franja
costanera. Existen leyes ambientales especificas que protegen a los manglares
como ecosistemas valiosos por su valor ecolégico, econdémico y social. A pesar
de esto, los gobiernos otorgan concesiones privadas para el cultivo de camarén
o las tierras son cerradas y apropiadas por los camaroneros. Las decisiones
politicas que se toman desconsideran la importancia socioambiental vy
econdmica de los ecosistemas, y muestran lo contrario. Esta contradiccion se
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debe especialmente a dos factores: 1. Los bienes y servicios que proveen los
manglares no son comerciados en los mercados con valor monetario; y 2. Parte
de los pueblos que depende de los servicios de los manglares para sobrevivir
no son quienes toman la decision de su gestion.

La acuicultura de camaron es hoy en dia una nueva industria de mas de 10 mil
millones de délares de exportaciones por afio. Pero, ¢a qué precio los estamos
pagando?

Los bosques de manglares son sacrificados por el cultivo comercial del
camarén, y como consecuencia las comunidades tradicionales que se
sustentan del manglar sufren las consecuencias. Pero como expone Alier
(2006, p.111) ¢Quién tiene titulos sobre manglares, quién gana y quién pierde
en esta tragedia del cerramiento y privatizacion de manglares? ¢Qué lenguajes
de valoracion son usados por los diferentes actores al comparar el aumento de
las exportaciones de camarén y las pérdidas en sustento humano y en
servicios ambientales? La valoracion econémica de los dafios es sélo uno de
los posibles lenguajes de valoracion relevantes en la practica, ¢ Quién tiene el
poder para imponer un particular lenguaje de valoracion? ¢Cudl es el valor de
los camarones comparado con el valor de sustento humano y del medio
ambiente perdidos?

El desarrollo de la industria camaronera ha generado y sigue generando
fuertes debates sobre los costes y beneficios sociales y ambientales. Todos los
datos indican que ésta industria se nos presenta hoy en dia como una actividad
no sustentable. Estamos delante de un conflicto de distribucion ecoldgica, es
decir, un conflicto sobre titulos ambientales, sobre la pérdida de acceso a los
recursos y servicios ambientales, sobre las cargas de la contaminaciéon y sobre
el reparto de peligros sin retorno.

Si estamos dispuestos a que la industria camaronera siga siendo la
responsable de producir 10 mil millones de exportaciones al afio, se precisan
nuevas estrategias de manejo efectivo y sustentable para ésta nueva “industria
azul’. Aungue hoy en dia parezca imposible producir sin provocar alteraciones
ambientales, se precisa reducir al maximo el impacto generado por las
camaroneras, de tal forma que no exista pérdida de la biodiversidad,
agotamiento de cualquier recurso natural, alteraciones de los ecosistemas
costaneros ni pérdida de sustento.

Para poder afrontarnos a un reto de tales magnitudes no podemos mas que
esforzarnos para conocer el problema de primera mano, y saber: cuales son
exactamente los dafios ambientales que genera la produccién de camarén en
cultivo, qué servicios ambientales se pierden (a partir de indicadores
ambientales), qué costes a nivel monetario aportan a la zona y qué percepcién
tiene la poblacion local delante de éste conflicto y cuél es su importancia de los
manglares.

El conocimiento, la determinacion y la aplicacién de indicadores de calidad
ambiental y social, contribuye significativamente para un mayor control en las
estrategias de gestion de las camaroneras, ya que, una acuicultura sustentable
podria contribuir a un crecimiento econémico y a la disminucién de la pobreza
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en areas costaneras del plantea. Aunque hoy en dia hace exactamente lo
contrario ya que emigra de lugar a lugar dejando tras de si zonas pobres en
ecosistemas y comunidades desamparadas.

Hemos de determinar y estipular un lenguaje de valoracion justo, sostenible y
rentable de éste conflicto para asi poder darle un desenlace.

Necesitamos conocer la realidad de primera mano, para llegar a ser justos con
el medio ambiente y las personas.

“Sem manguezais eu seria uma pessoa sim bragos. Os manguezais som a mia

casa’
Nitim- pescador de Cumbe (Noviembre 2011)
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5. Objetivos generales y especificos

5.1 Objetivo general

Realizar un estudio multidisciplinar para determinar la presion que ejerce la
acuicultura de camaron de forma directa e indirecta sobre los manglares del
curso bajo del rio Jaguaribe (Ceara-Brasil) a nivel ambiental.

5.2 0bjetivos especificos

- Realizar una comparativa actual (2011) de biodiversidad y de estructura del
manglar en tres brazos del rio Jaguaribe: Arrombado, Cumbe y Canavieira, los
cuales estan afectados por la industria camaronera en diferentes
grados/proporciones.

- Comparar en los tres brazos del rio Jaguaribe:

» Las posibles diferencias estructurales del manglar a partir de la
altura de los arboles y de la abundancia de neumatéforos.

e La abundancia poblacional de Crassostrea Rhozophorae y Ucides
Cordatus

* El % de materia organica

- Relacionar los resultados de los parametros ambientales hallados en los tres

brazos del rio Jaguaribe con posibles causas: presion de la industria
camaronera, proximidad demogréfica, fendmenos naturales u otros.
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6. Metodologia

6.1 Revision bibliografica

La investigacion bibliografica se hizo a través de proyectos, tesis y articulos
relacionados con los manglares y su flora y fauna asociadas. También se
obtuvieron datos de la administracion brasilefia y de la Universidade Federal do
Ceara (UFC) y de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB).

6.2 Trabajo de campo y laboratorio

La parte ambiental del proyecto pretende evaluar la potencial degradacion del
manglar en el area estudiada. Esto se realizo a través de una zonificacion del
area. Esta zonificacion consta del curso alto (A), mediano (M) y bajo (B) asi
como lado derecho e izquierdo en cada brazo del rio Jaguaribe estudiado (Fig.
22). Los tres brazos segun su proximidad a la desembocadura se denominan,
Arrombado, Cumbe y Canavieira.

Los tres brazos se encuentran en el tramo bajo del rio Jaguaribe y se
seleccionaron por estar afectados en diferente grado por la industria
camaronera.

Las tres zonas de muestreo se caracterizan por formar parte de un sistema
estuarino influenciado por el ciclo de las mareas y albergar bosques de
manglares.

Arrombado se encuentra a 2,5 Km. de la desembocadura del rio, por esa
razon, esta mas influenciado por el ciclo de las mareas. No presenta presion
antrépica y no se desarrolla ninguna actividad acuicola.

Cumbe se encuentra a 6,5 Km. de la desembocadura. Este brazo presenta una
fuerte accion antropica debido a estar rodeado por la comunidad que lleva su
mismo nombre. En el &rea de Cumbe existe actividad acuicola con un total de
X granjas de camaron.

Canavieira dista 9,3 Km. del océano atlantico. Tiene una poblacion cercana que
tiene su mismo nombre y es la zona de estudio con mas influencia de la
acuicultura de camaron.

Dentro de la zona de estudio, existen otros puntos interesantes, como otro
brazo del rio llamado Remanso, asi como dos islas (llha do Pinto y llha
Grande) situadas en medio del rio Jaguaribe. Estos otros puntos son
importantes para la comunidad en términos de localizacién de pesca, pero
presentan caracteristicas intermedias entre los brazos estudiados, motivo por el
cual no consideramos Optimos para evaluar el efecto de la acuicultura sobre el
ecosistema mangla
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Fig. 22. Esquema de la zonificacion del area de estudio. Fuente: Elaboracion
propia.
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Fig. 23. Fotografias de los tres brazos de estudio. De izquierda a derecha:
Arrombado, Cumbe y Canavieira. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig.24: Area de estudio = ,;8.8¢ Km® = 388%ha; Area acuicultura de camardn = 16,8 Km* =
1EEDha Area rio = 5,44 Km? = Sddha: Area de manglar = 16,22 Km® = 1622 Area Cumbe = 0,22
Km® = 22ha; Area Canavieira = 0,88 Km® = 88ha. Fuente: Google Earth, elaboracian propia.
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A continuacion, se detalla la metodologia utilizada para la recolecta de datos de
las cuatro variables analizadas: I|.Crassostrea Rhozophorae, Il. Ucides
Cordatus y Neumatoforos, Ill. Estructura del manglar y IV. Materia organica.

6.2.1 Crassostrea Rhozophorae

Se eligieron las ostras como
indicadoras del estudio por su
caracteristica filtradora y
bioindicadora (Silva et al.,,
2001). En cada zona del brazo
del rio, y en cada lado, se
hicieron al azar 4 pelados de 30
cm cada uno.

Los resultados tienen una
relevancia especial ya que es
una especie no comercializada
en la zona. Las ostras forman
parte de la alimentacién de las poblaciones tradicionales pero su indice de
explotacion es muy bajo, es decir no existe una presion antropica
suficientemente alta como para poder perjudicar el stock, motivo por el cual los
resultados obtenidos reflejan la poblacion total de Crassostrea Rhozophorae de
una forma significativa.

De cada muestra de ostras se calculé el numero total de ostras vivas, el
namero total de ostras muertas, la longitud de la ostra con céscara, longitud de
la ostra fresca y peso de la ostra con cascara.

Fig. 25. Fotografia del método de recolecta
de Crassostrea Rhozophorae. Fuente:
elaboracién propia.

6.2.2 Ucides Cordatus y Neumatoforos

Para el estudio de los cangrejos y los neumat6foros se utilizd la misma
metodologia. En cada zona de muestreo se realizaron 4 transectos al azar de
25 metros con parcelas de (Imx1lm) cada 2 metros. Esto hizo un total de 9
parcelas por transecto y 36 parcelas en cada zona de muestreo. Los transectos
se realizaron perpendicularmente desde la orilla del rio hacia el interior del
manglar y separados entre si por una distancia minima de 10 metros. Asi se
aseguro una representacion significativa de cada zona de estudio.

El &rea de estudio se inunda dos veces al dia debido a la marea, por lo tanto, la
recolecta de datos se hizo siempre en marea baja para facilitar el
desplazamiento en estos puntos de muestreo.
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En cada parcela se realiz6 un contaje del nimero total de raices aéreas o
neumatoforos y la identificacion de especies en cada parcela. Las dos especies
de manglar que tienen raices aéreas son: Laguncularia racemosa (manglar
blanco 0 manso) y Avicennia germinans (manglar negro o canoé), importantes
para la fijacion de nitrdgeno y la respiracion en sustrato anaerébico (Ellison,
J.C., 1999), (Boto K. G. et al., 1990), (Toledo, G. et al., 1995).

También se realiz6 un censo visual de los agujeros de Ucides cordatus,
especie clave en los manglares tropicales e importante recurso local para la
pesca artesanal, diferenciandolos entre vacios o llenos (de Céassia Conti, R., et
al., 2010). Se decidio estudiar las poblaciones de Ucides Cordatus por su
estrecha relaciéon con el ecosistema manglar pero también por ser una especie
de alto valor econdmico comercializada en la zona. Con el fin de poder
proporcionar una relacion entre el stock poblacional de Ucides Cordatus y su
grado de afectacion a causa del comercio, se realizaron encuestas a los
pescadores y pescadoras para identificar las zonas mas frecuentadas de
captura de éste. Consideramos oportuno dividir las zonas de pesca en:
Arrombado, Cumbe y Canavieira, es decir nuestros tres brazos de estudio del
proyecto. Asi como Remanso, un rio cercano a la comunidad de Cumbe, mas
largo, con mas cabal y con menos afectacion antropica. Rio Jaguaribe en
general, donde encontramos llha do Pinto y llha Grande, dos islas frecuentadas
por los recolectores por la buena conservacion del manglar.

6.2.3 Estructura del manglar

Diversos estudios afirman que la estructura de la vegetaciéon de un bosque de
manglar es un indicador de elevado potencial para determinar el estado de
degradacion del manglar (Cardona P., Botero, L., 1988). Esta variable se
estudio a través de un analisis visual y fotografico de cada zona de estudio. Se
realizaron 6 fotografias (4 arboles significativos, el suelo, vista general), y un
video de la zona para tener suficientes recursos para poder hacer una buena
descripcion de la estructura de cada zona de estudio. Las fotografias de los
arboles se hicieron con la presencia de una vara de un metro para obtener
después las alturas reales. Gracias a los transectos que se utilizaron para
contar raices y agujeros de Ucides cordatus se pudo también estimar el % de
recubrimiento vegetal de cada especie de manglar.
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6.2.4 Materia organica

La dltima variable analizada para completar el estudio ambiental fue la materia
organica. En los mismos puntos donde se realizaron los pellets de ostras, se
recogieron 3 cores de 100 g de la orilla del rio en marea baja. Una vez en el
laboratorio se pes6 1mg de cada muestra para obtener el peso hiumedo, se
secO a 80°C durante 24h, se dej6 enfriar y se volvid a pesar para obtener el
peso seco. Finalmente se quemaron las muestras a 500°C durante 5h, se
dejaron enfriar y se pesaron las cenizas. Asi, se obtuvo la cantidad de materia
organica de la muestra.

6.3 Tratamiento y evaluacion de datos

Para poder realizar el analisis estadistico, previamente se sistematizaron todos
los datos a partir de tablas con el programa Microsoft Excel.

El registro fotografico de los arboles para la variable estructura del manglar se
tratd con el programa Photoshop Adobe CS5. Se definié una escala de medida
a través de la altura conocida y mediante la herramienta regla se calculd la
altura real de cada arbol.

La evaluacion de datos se hizo con el programa Statistica 6.0 a través de la
prueba Multifactorial ANOVA. Esta opcion permitié estudiar las varianzas y
medias y crear subconjuntos de grupos con un error menor a 0,05. Para
completar el estudio estadistico se realiz6 un contraste post-hoc mediante el
Test de Scheffé. Esta prueba permitié hacer todas las comparaciones posibles
entre grupos y asi, identificar en qué grupos se produjeron las diferencias
significativas mas importantes.

Finalmente, los resultados estadisticos se interpretaron a través de graficos con
el programa Microsoft Excel.

6.4 Limitaciones

Des del punto de vista practico se encontraron las siguientes dificultades para
realizar este trabajo:

En primer lugar, cabe destacar la falta de material cientifico y de un espacio
fisico adecuado para realizar el trabajo de campo, es decir un laboratorio. Este
trabajo podria haberse reforzado con datos fisicos y quimicos pero no se
dispuso de tal tecnologia.
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En segundo lugar, otro factor limitante fue el tiempo. Los manglares, son unos
ecosistemas dinamicos y cambiantes a la vez que muy fragiles. Por esta razén
muchos de los estudios sobre estos ecosistemas se llevan a cabo en largos
periodos de tiempo. Dispusimos de una estancia en Cumbe de 3 meses,
mientras que hay estudios de seguimiento de evolucion de los manglares que
pueden durar afios. A estos hechos se les ha de afiadir el factor limitante de las
mareas, ya que muchos muestreos dependian del nivel en el que se
encontraba el agua del Rio.

En tercer lugar, el area de estudio comprende aproximadamente 37 Km?. y se
dependia de los pescadores locales para llegar a las zonas de muestreo ya que
la mayoria eran zonas inundables y no se disponia de barca para llegar.
También cabe destacar que existen zonas dentro del area de estudio, con veto
al paso por las granjas camaroneras. Este hecho implicé mas dificultades para
poder llegar a los puntos de muestreo, asi como mas tiempo invertido para
poder realizar el trabajo de campo al completo.

Una de las principales limitaciones de la parte ambiental del proyecto fue
disefiar la metodologia de Ucides Cordatus. Hubiera sido O6ptimo elegir tres
zonas con diferente afectacion antrépica (aproximadamente de 100x100 m) y
realizar un muestreo de cangrejos cada X tiempo durante aproximadamente 1
afo. Los problemas fundamentales fueron; no teniamos la habilidad de
recolectar cangrejos y no disponiamos de un tiempo suficientemente largo
como para poder obtener datos significativos. De esta forma planificamos una
metodologia adaptada a nuestras necesidades y limitaciones.

En el apartado de estructura arborea, no se pudo realizar un estudio de los
diametros basales, que habria sido muy interesante, debido a falta de material
y a la necesidad de haber utilizado una metodologia muy especifica a causa de
la complexidad de los &rboles estudiados.

Por ultimo, mencionar el idioma portugués, el cual intentamos dominar lo antes
posible y también el hecho de ser cuatro integrantes en el grupo, lo cual ha
podido ocasionar sesgos en los resultados. La intencion fue realizarlo de tal
forma que dichas desviaciones fueran minimas.
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7. Resultados y discusion

7.1 Crassostrea Rhozophorae

Las ostras son organismos filtradores y tienen un gran valor bioindicador de
calidad y contaminacion. Son muy sensibles a los cambios ambientales y
necesitan estabilidad para desenvolverse.

Para el estudio de la longitud de la concha se ha hecho la comparacién entre
los diferentes brazos (Arrombado, Cumbe y Canavieira) , ya que el andlisis
estadistico nos permite agrupar los factores tramo y lado.

4,7 451

B

4,11

S42 -

Arrombado Cumbe Canavieira
Brazos del Rio Jaguaribe

F (2, 49)= 12,51 p<0.001

Fig. 26: Grafico de longitud de la concha de las ostras recogidas en los tres
brazos del Rio Jaguaribe. Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar una longitud de concha mayor en Arrombado con una
media de 4,5 cm, seguida de Cumbe con una media intermedia de 4,3 cm y
Canavieria 4,11 cm.

El brazo del rio mas alejado de los nucleos de poblacion y de los viveros
(Arrombado) es el que tiene las ostras de mayor tamafo. En este analisis no se
diferencian ostras vivas ni muertas debido a que no es posible datar el
momento exacto de ese suceso. Podemos atribuir estos resultados a tres
factores clave. El primero es la accesibilidad de la poblacion, ya que podemos
observar que las ostras mas grandes se encuentran en la zona de mas dificil
acceso.
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El otro punto importante podria ser la salinidad del agua ya que en la zona mas
préxima a la desembocadura del rio y por tanto, mas salina, las ostras son mas
grandes. Relacionado con este ultimo factor de salinidad podemos observar
que el aporte de agua dulce en los brazos del rio préximos a la industria
camaronera las ostras son menores, debido al aporte de agua dulce de estas.

La comparacion del peso fresco se hizo entre los brazos del rio ya que el
analisis estadistico mostré diferencias significativas.
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~

4,00 -

Peso fresco (gr)

2,00 -

0,00 -
Arrombado Cumbe Canavieira
Brazos del Rio Jaguaribe

F (2, 5459)= 99,919 p<0.001

Fig. 27: Gréafico que muestra las diferencias de peso fresco de ostras entre los
tres brazos de estudio del Rio Jaguaribe. Fuente: Elaboracion propia

Se pueden observar diferencias significativas entre los brazos. En Arrombado
encontramos ostras con una media de 9,57 gr, en cambio, en cumbe y
Canaviera las medias son de 5,37 y 4,37. En el brazo que no esta influido por
viveros ni presion antropica podemos observar ostras con un peso fresco
mucho mas elevado.

Por otro lado puede relacionar-se el hecho que Canavieira tenga una
aportacion de agua dulce mucho mas elevada a causa de los viveros y por esa
razon las ostras no tengan los niveles de salinidad adecuados para crecer.

En Cumbe el numero de viveros es menor pero los rangos de peso fresco se
parecen mas a los de Canaviera. Estos dos brazos tiene poblaciones cercanas
y esto influye también en la calidad de las aguas.

A la hora de comparar el peso fresco , el andlisis estadistico también muestra
diferencias significativas entre tramos.
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Fig. 28: Grafico sobre las diferencias de peso fresco de las ostras en los tramos
de los rios. Fuente: Elaboracion propia

En los tramos altos encontramos ostras con pesos medios de 9,64 gr, en
cambio en los tramos medios y bajos los pesos medios son de 5,78gr y 5,87 gr
respectivamente. Podemos observar una gran diferencia de peso en los tramos
altos de los brazos donde las ostras son mas grandes. Esto puede ser debido a
la estabilidad en la salinidad, los cambios intermareales o al dificil acceso para
las poblaciones humanas.

En resumen encontramos ostras con un mayor peso fresco en Arrombado
comparando los tres brazos del rio pero si el analisis se centra en los tramos, la
parte alta de cada brazo es donde se encuentran las ostras con mayor peso
fresco.

Fig. 29. Fotografias de los tres brazos de estudio. Izquierda: Cumbe.
Derecha arriba: Canavieira. Derecha abajo: Arrombado. Fuente: elaboracion
propia.



Se analizé también el % de ostras vivas y se pudieron observar diferencias
significativas entre los brazos.

100 86,97

% Ostras Vivas

Arrombado Cumbe Canaviera
Brazos del Rio Jaguaribe

F (1, 153287)= 138,9843 p< 0,001

Fig. 30: % de ostras vivas entre los tres brazos de estuido del Rio Jaguaribe.
Fuente: Elaboracién propia.

En Arrombado, el brazo que no esta influido por viveros ni presién antrépica
podemos observar un tanto por ciento de ostras vivas mucho més elevado.

Podemos observar que en Arrombado el tanto por ciento de ostras vivas roza el
90%, en cambio en la Canaviera y en Cumbe se sitla entorno al 60%. Este
dato indica una diferencia significativa en la mortalidad de estos organismos en
los diferentes brazos del rio.

Las ostras al ser organismos filtradores son muy sensibles a la contaminacion y
el hecho de encontrar mas ostras muertas en Canavieira indica un estado de
calidad del agua deficitario.

Se ha comparado la densidad de ostras entre los brazos del rio. El test
estadistico no muestra diferencias significativas con una correlaciéon inferior a
0,05 pero hemos creido interesante presentar el siguiente grafico.
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Fig. 31: Densidad de ostras entre los tres brazos de estudio del Rio Jaguaribe.
Fuente: Elaboracién propia.

La figura 31 compara la densidad del niumero de ostras entre los diferentes
brazos del rio. Es un gréfico significativo ya que es inversamente proporcional
al grafico anterior que muestra el tanto por ciento de ostras vivas entre los
brazos del rio.

Este grafico pone de manifiesto que existe un nimero mayor de ostras en
Canaviera pero la gran mayoria estan muertas. Al contrario, en Arrombado, la
densidad es menor pero casi el 90 % estan vivas. Este dato podria ser
relevante para atribuir un efecto negativo de la acuicultura del camardn
respecto a la mortalidad de estos organismos.

Para resumir podemos observar que el % de ostras vivas mas elevado sed a
en el brazo del rio més alejado de los nucleos industriales y poblacionales, asi
como en ese mismo punto podemos encontrar densidades mas bajas pero de
individuos mas grandes y con pesos frescos mayores.
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7.2 Ucides Cordatus

Analizando estadisticamente

los datos,

Fig. 32. Ucides Cordatus. Fuente:

elaboracién propia.

no se observan

diferencias

significativas en los resultados a la hora de comparar esta variable entre los
tres rios. También hay que tener en cuenta que se observan desviaciones muy
elevadas que en algunos casos llegan al 90%, motivo por el cual realizamos la
comparacion entre los diferentes tramos de cada brazo: alto, bajo y medio en
funcion de diferentes criterios: nimero de cangrejos y % de agujeros de

cangrejos llenos.
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Fig. 33: N° agujeros Ucides Cordatus por tramos de los tres brazos de estudio
del Rio Jaguaribe. Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 34: % Agujeros llenos de Ucides Cordatus por tramos de los tres brazos
de estudio del Rio Jaguaribe. Fuente: Elaboracién propia

Los resultados muestran un mayor niumero de agujeros en los tramos altos de
los rios estudiados con una media de 6,8 agujeros por metro cuadrado, con un
88% de agujeros llenos. En la zona intermedia de los rios se encuentra una
media de 4,6 agujeros por metro cuadrado, es decir la media mas bajo de los
tres tramos. Un total de 76% de agujeros del tramo medio estudiados estan
ocupados por cangrejos. Por ultimo, en el tramo bajo de Arrombado, Cumbe y
Canavieria hallamos una media de agujeros de 5,4 cada metro cuadrado con
una ocupacion del 71 %.

La Fig.34 nos muestra diferencias entre el % de agujeros llenos de cangrejos,
pero con unas grandes desviaciones estandar a causa de la gran variabilidad
de estos ecosistemas. En los tramos mas altos de los brazos Arrombado,
Cumbe y Canavieria existe una ocupacion de Ucides Cordatus mayor, a
medida que nos acercamos a la boca de los brazos, hallamos una menor
ocupacion.

Como se puede observar (Fig. 35) los lugares donde se focaliza méas actividad
de captura de Ucides Cordatus son Arrombado y Remanso. Este hecho podria
deberse a tres factores; en primer lugar los dos presentan un buen estado de
conservacion del manglar, en segundo lugar Arrombado no presenta influencia
de los efluentes de la acuicultura, Remanso por su parte, tiene un grado de
afectacion pequefio ya que solo dos fincas de camarén vierten sus efluentes en
él. Y en tercer lugar, la proximidad de los rios al nucleo de poblacién; Remanso
se encuentra cerca de la comunidad de Cumbe y Arrombado es un lugar
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frecuentado sobretodo por los pescadores que poseen barco a motor, ya que
segun sus testimonios encuentran mas ejemplares y mas grandes.

El Rio Jaguaribe comprende las zonas dentro del rio principal préximas a la
comunidad que son mas frecuentadas por los recolectores, entre ellas llha do
Pinto e llha Grande, dos islas de reciente creacion con manglares jovenes.
Estas tres localizaciones, Rio Jaguaribe, Iha do Pinto e llha Grande, suman un
total del 39 %, éste dato se podria explicar ya que se tratan de zonas cercanas
a Cumbe, por lo tanto de facil acceso y con un buen estado de conservacion
del manglar.

El 11% de los pescadores de Cumbe eligen Canavieria de forma habitual para
ir a pescar, es decir, el valor mas bajo del estudio. Este hecho se debe
principalmente a la lejania que tiene con el ndcleo poblacional. Por ultimo,
Cumbe a pesar de ser el brazo méas cercano a la comunidad, presenta el 15%
debido al mal estado de conservacion del manglar por la fuerte presion
antropica ejercida desde hace mas de 2 décadas.

Por ultimo, destacar que a pesar que se encuentran diferencias en la
localizacion de captura de Ucides Cordatus que se podrian explicar por la
influencia antropica y su respectiva presion en el estado de conservacion del
ecosistema, no hallamos grandes minimos o méaximos de preferencia. Es decir,
como dicen los pescadores en Cumbe: “Nosotros vamos donde hay mas
cangrejos y mas grandes. Vamos a todos lados en funcion del afio”
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Fig. 35: Grafico sobre localizacion principal de pesca de los pescadores de
Cumbe. Fuente: Elaboracion propia

Ademas de la sobrepesca y de la captura selectiva, que provoca alteraciones
en el tamafio de las poblaciones de cangrejos, la estabilidad de las poblaciones
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de U.cordatus esta siendo amenazada en funcién de la destruccion de las
areas de manglares (AMARAL;JABLONSKI,2005). Estos ecosistemas estan
sufriendo una degradacion constante, sobretodo en las zonas tropicales del
planeta, siendo afectados por depdsito de escombros, deforestacion o
actividades como la acuicultura de camarén (SCHMIDT;OLIVEIRA,2006)

Vale la pena resaltar que la presion que ejerce la acuicultura sobre los
manglares, es considerada como una de las actividades que mas promueve la
destruccion de éste ambiente (PACHECO, 2006), ya que las areas de los
manglares estan siendo destruidas para la construccion de los tanques de
cultivo.

No se ha encontrado un patron de relacion entre Ucides Cordatus y la actividad
acuicola que de desarrolla en la zona de estudio. Aunque se precisan estudios
mas especificos ya que como se ha visto en la bibliografia éstos organismos
son sensibles a la presidon que puede ejercer la industria camaronera. Una
disminucibn en el tamafio poblacional de Ucides Cordatus conlleva
evidentemente perjuicios ecologicos, pero ademas también tiene un impacto
socioeconémico, ya que disminuye la densidad de ejemplares con tamafio
comercial, principal sustento de la comunidad de Cumbe.

Fig. 36. Recolector de Ucides Cordatus, Arrombado. Fuente: elaboracion
propia.
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7.3 Materia Organica

La materia organica es un buen indicador para poder cuantificar el estado de
salud de los manglares, ya que en términos generales es un ecosistema que
presenta un % de materia organica superior que otros ecosistemas del planeta.
Una concentracion adecuada de materia organica, proporciona a los manglares
una fuente de alimentos y conservacion, por el contrario una carencia 0 un
exceso podria provocar su colapso nutricional.

En el estudio de sedimentos se realiza la comparacion entre los diferentes
brazos del Rio Jaguaribe, ya que estadisticamente no hay significacion entre
lados y tramos.

9,49

Arrombado Cumbe Canavieira
Brazos del Rio Jaguaribe

F (2, 53)= 23,953 p<0.001

Fig. 37: Grafico del porcentaje de materia organica de los Brazos del Rio
Jaguaribe estudiados. Fuente: elaboracion propia.

Arrombado tiene un 4,5 % de materia organica en el sedimento, Cumbe un
9.5% y Canavieira un 5,9 %. Teniendo en cuenta las caracteristicas de cada
Zona, se puede ver que la zona menos alterada antropicamente (Arrombado)
tiene el nivel de materia organica mas bajo.

Los resultados en la materia organica de Cumbe se justificarian diciendo que

podrian ser los mas altos por la proximidad de la poblacién y de las
piscifactorias de camarén y porque es un tramo estrecho y poco profundo. Al
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contrario de la Canavieira, es un rio mas ancho y profundo y su presion por
parte de la industria camaronera es mucho mas alta.

Como porcentajes de materia organica en un sistema como el manglar, estos
resultados no son extremadamente ni muy altos ni muy bajos. En un estudio
hecho se mencion6 que un 5% de materia organica era ideal para la
descomposicion, y que, en los suelos de los manglares, en general, el
porcentaje puede superar el 5% (Chowdhury, 1968). A causa de la mayor
descomposicion de plantas y animales en areas de manglares, el porcentaje de
materia organica es superior que en otros tipos de suelos. Por ese motivo la
actividad biol6gica de los bosques de manglares es altamente activa
(Muhubbullah, 2007).

En otro estudio de ecosistemas de manglares, en Egipto, se encontraron
valores de materia organica muy variables, entre 3,2 -11,8% segun el punto de
muestra, encontrandose los valores mas altos en lagunas de aguas estancadas
y los mas bajos cercanos al mar (Shaltout, 2006). Esto coincide con los
resultados obtenidos en Arrombado, que tiene un porcentaje menor de materia
organica, no tiene presiones antropicas y es el que estd mas cercano a la
desembocadura del rio.

7.4 Estructura del manglar

Podemos determinar que el tipo de manglar estudiado puede clasificarse como
Unidad VI, de acuerdo con (Schaeffer-Novelli et al. 1990), ya que se observa
una presencia de tres géneros de plantas de manglar (Avicennia, Laguncularia
e Rhizophora), formando florestas monoespecificas o mixtas.
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Fig. 38: Abundancia relativa de las especies de manglar en los diferentes
brazos del rio. Fuente: elaboracion propia



El grafico de la figura 38 muestra la abundancia relativa de especies por cada
brazo del rio. Arrombado presenta un 40% de recubrimiento de R. mangle (el %
mas elevado en los tres brazos de ésta especie) y un 60 % de recubrimiento de
Avicennia y L. Racemosa. En cambio podemos observar que Avicennia y L.
Racemosa son las especies predominantes en los dos otros brazos del rio con
un 95% y un 100 % de abundancia respectivamente. En Cumbe existen
algunos ejemplares de R. mangle pero no hay presencia de esta especie en
Canavieira.

Estudios demuestran la existéncia de un orden légico en la sucesion de las
especies de manglar en un mismo ecosistema por competicion interespecifica
(Elaine Bernini 2008). L. Racemosa y Avicennia tienden a establecerse en los
primeros estadios de sucesion mientras R. mangle aparece en estadios mas
tardios.

La especie L. racemosa se asocia a manglares jévenes y alterados, que se
encuentran en vias de recomposicion, segun la literatura (Peria et al., 1990;
Soares, 1999). Este parece ser el caso observado para los manglares de
Canavieira y Cumbe, que presentan sefiales de perturbacion causados por la
alteracion de la circulacion hidrica, por nucleos de poblacion y afectacion por
las fincas de acuicultura de camarodn. Las perturbaciones continuas constituyen
un dreno constante de energia, diminuyendo la complexidad de las areas de
manglar (Lugo e Snedaker, 1974). L. Racemosa y Avicennia presentan
capacidades de rebrote mas elevadas después del corte y una adaptacion
mejor a situaciones de estrés (Elaine Bernini. Carlos Eduardo Rezende 2009).
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F (1, 73)= 25,34150 p> 0,001

Fig. 39: Gréafico de la altura media de los arboles en los brazos del Rio
Jaguaribe estudiados. Fuente: elaboracion propia.
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Se ha comparado la altura de los arboles en los diferentes brazos del rio. Como
se puede observar en la figura 34 el andlisis estadistico nos ha permitido
agrupar los factores tramo y lado en el estudio de la altura media de los arboles
ya que para estos parametros no se han encontrado diferencias significativas.

Existen diferencias en la altura de los arboles entre los brazos del Rio
Jaguaribe. Arrombado tiene unos arboles de altura media de 5.76 metros,
Cumbe presenta arboles con alturas de 6.88 metros mientras que los arboles
de Canavieria son los mas altos con una altura de 8.23 m.

Estudios afirman que la estructura de un bosque de manglar degradado se
caracteriza por presentar arboles méas altos y didmetros mas bajos. (Cardona
et. al.1989). A continuacion se muestran 3 fotografias tomadas en los brazos
del rio para poder mostrar las diferencias estructurales comentadas hasta
ahora.

Fig. 40: Diferencias entre los tres brazos del rio. De arriba a bajo: Arrombado,

Cumbe y Canavieira. Fuente: elaboracién propia.
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Fig. 41. Algas a la salida de un vivero en el tramo medio del brazo de rio
Cumbe. Fuente: Elaboracion propia

Se ha visto en los resultados de sedimentos que los brazos del rio con
presencia de industria camaronera presentan unos valores de materia organica
mas elevados. No se ha podido realizar un estudio de concentracion de
nutrientes debido a la falta de medios pero como se muestra en la Fig. 41 se
observaron concentraciones de algas cerca de los puntos de evacuacion de las
piscinas de camaron.

La acuicultura, técnicamente es un proceso similar al proceso de fermentacion,
gue produce, debido a la alimentacion y las excreciones, una descarga de
efluentes (amoniaco, nitritos y nitratos) que deben ser considerados unos
contaminantes potenciales. Teniendo en cuenta éstos procesos y los valores
obtenidos de materia organica podemos afirmar que Cumbe y Canavieira son
zonas con altos pulsos de nutrientes.

En el siguiente grafico se muestran los datos obtenidos del numero de
neumatoforos de las dos especies de manglar A. germinans y L. Racemosa.
Estas utilizan los neumatdforos como raices aéreas ya que favorecen la
oxigenaciéon de las partes de la planta que estan sumergidas bajo el agua.
Existe una relacién en el numero de neumatoforos y su longitud dependiendo
de las condiciones ambientales y del suelo. La cantidad de neumatéforos por
unidad de superficie es mayor en suelos con bajas concentraciones de
oxigeno. (M. Luise Schnetter 2002).
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Fig. 42: Numero de raices de Laguncularia Racemosa i Avicenia sp. En los tres
brazos de estudio del Rio Jaguaribe. Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, existe un nimero mayor de neumatéforos en los
brazos de rio de Cumbe y Canavieira. Este dato es logico ya que las especies
que desarrollan estos sistemas son las predominantes en estos dos brazos del
rio y ademas puede relacionarse con la falta de oxigeno del suelo. Estos dos
brazos tienen un indice mayor de materia organica y el agua estd mas
encharcada debido a la lejania de la desembocadura y al efecto mas leve de
las mareas. En el trabajo de campo se observaron algas verdes en estos dos
rios seguramente debido a los efluentes de la acuicultura y al aumento de la
eutrofizacion del agua. Por lo tanto segun la altura hallada, el niumero de
neumatoforos y la abundancia de especies, se puede concluir que los dos
brazos afectados por la industria del camaron y las poblaciones humanas
presentan una mayor perturbacién del ecosistema manglar.

Fig. 43: Neumatoforos en Canavieira. Fuente: elaboracion propia.
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8. Conclusiones

Se ha realizado una evaluacion del estado de salud del manglar actual y la
posible afectacion de la acuicultura. Analizando los resultados obtenidos a lo
largo de todo el estudio podemos observar una tendencia negativa sobre el
ecosistema manglar debido a la presion ejercida por la acuicultura del camarén.
Esta actividad acuicola ocupa las areas de manglar deforestando sus
ejemplares, desajusta las cadenas troficas, contamina el agua y transforma los
flujos de energia.

En éste trabajo se ha podido observar que los siguientes indicadores
ambientales pueden tener un grado de afectacion por parte de la acuicultura:

- Un % elevado de ostras muertas en los brazos del rio donde la industria
de la acuicultura evoca sus efluentes. Las ostras presentan una concha
grande y abundancia elevada, sin embargo estan muertas.

- No se han observado indices de materia organica fuera de rango pero si
una tendencia mas elevada en las zonas cercanas a las descargas de
las granjas camaroneras. Se observan algas verdes sefalando una
tendencia a la eutrofizacion.

- Por ultimo se observan diferencias estructurales en los manglares. Los
manglares préximos a la acuicultura de camardn son altos y dominan las
especies de los primeros estadios de sucesion y de facil adaptacion a
las perturbaciones.

Ucides Cordatus no ha presentado resultados que indiquen una relacion directa
con la presencia de las fincas camaroneras. Los cangrejos, asi como todos los
organismos presentes dentro de los manglares, son organismos sensibles a
cambios radicales inesperados. ¢Cual es el grado de sensibilidad de cada
especie? Ucides Cordatus es una especie de alto valor comercial en la zona
estudiada, y los resultados muestran diferencias significativas poblacionales en
los tramos (alto, bajo y medio) de los tres brazos de estudio. En los tramos
altos existe mas cantidad de nimero de Ucides Cordatus, asi como un % mas
elevado de agujeros llenos. Es decir, podria existir una relacién entre la
sobrecarga de captura por parte de los pescadores con el stock de la especie,
motivo por el cual se precisa un seguimiento e investigacion para poder realizar
un plan de gestion sustentable de ésta especie sin que deje de ser el principal
sustento de la poblacion de Cumbe.

Dejando de lado la presion negativa hallada, se tiene que tener en cuenta que
debido a la vida limitada de los viveros, la industria camaronera necesita
ocupar continuamente nuevas areas de manglar. Por esta razén, ésta industria
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ademas de influir negativamente en su flujo de energia reduce las hectareas de
éste ecosistema en todo el mundo.

Para concluir el trabajo y constatar las tendencias encontradas serian
necesarios estudios de mas larga duracion. Por otra parte se necesitaria
material para estudiar los parametros fisicos y quimicos del agua ya que
parece ser éste el factor mas condicionante para estos ecosistemas.

Para finalizar con la investigacién se quiere hacer constar que el estudio ha
tenido tres partes que no se pueden separar a la hora de tener un enfoque
multidimensional: la parte ambiental, la social y la econémica.

Con el objetivo de evaluar el problema desde dentro, se ha realizado un estudio
con los habitantes de la comunidad de Cumbe para determinar la percepcion
de los servicios ambientales que los manglares les proporcionan. A partir del
seguimiento de la actividad econOmica de los pescadores, se ha intentado
demostrar que la economia sumergida de esta comunidad es un modelo mas
sustentable que la economia generada por la acuicultura de camarén.

Las tres partes van estrechamente relacionadas y consiguen dar una
perspectiva global del problema. Este nuevo enfoque pretende evaluar
conflictos desde nuevos lenguajes de valoracion y buscar alternativas
sustentables a nivel ambiental, econdmico y social.
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9.Descripcion general de las actuaciones
de mejora a realizar

Plan de gestion sostenible del area de estudio
3 lineas estratégicas, 6 programas de actuacion, 7  acciones

Linea estratégica 1: Social

Programa 1.1: Promover el fortalecimiento de la organizacion social de las comunidades de
pescadores.

Programa 1.2: Promover la creacion de un 6rgano social multisectorial para formar parte del
proceso de gestion participativa de los recursos naturales de la zona.

Linea estratégica 2: Educacion ambiental

Programa 2.1: Sensibilizar a los actores relacionados sobre la necesidad de preservacion y
conservacion de los manglares y los ecosistemas.

Programa 2.2: Promover la utilizacion sostenible del ecosistema.

Linea estratégica 3: Legal

Programa 3.1: Conseguir proteccion de comunidad tradicional protegida a través de un
estudio de expertos.

Programa 3.2: Figura municipal de proteccion y reconocimiento de las comunidades
tradicionales y sus actividades.

Linea estratégica 1: Social
Programa 1.1: Promover el fortalecimiento de la or  ganizacion social de
las comunidades de pescadores
Descripcién de la accién:  Conseguir una unién entre los pesadores de la
comunidad para fortalecer sus actividades
Objetivos:
- Fortalecer la organizacion social de los pescadores
- Conseguir que la voz de ésta organizacion se escuche y respete a nivel
municipal y regional
Responsables: Representante municipal y poblacion local de pescadores
Plazo de ejecucion: A largo plazo

Indicadores:

Presupuesto: -

Prioridad: Alta

76



Linea estratégica 1: Social

Programa 1.2: Promover la creacién de un 6rgano so  cial multisectorial
para formar parte del proceso de gestion participat iva de los recursos
naturales de la zona

Descripcion de la accion: Creacion de un o6rgano social formado por
miembros propietarios de las fincas camaroneras, pescadores, poblacion local
y representantes municipales con la finalidad de conseguir una gestion de la

comunidad de forma participativa mediante acuerdos entre todas las partes

Objetivos:

- Valorizar los conocimientos locales de las comunidades tradicionales

- Regular las granjas de camaron existentes

- Gestidn sostenible de las piscifactorias abandonadas para la recuperacion
del manglar

- Control de la expansion de las granjas de camardn y de su funcionamiento

Responsables: Poblacion local con ayuda de un representante municipal

Plazo de ejecucion: A largo plazo

Prioridad: Alta

Linea estratégica 2: Educacion ambiental

Programa 2.1: Sensibilizar a los actores relaciona  dos sobre la necesidad
de preservacién y conservacion de los manglares y | 0S ecosistemas
asociados

Descripcion de la accion:  Introducir paneles informativos que sefalicen las
distintas especies de manglar que se encuentran en los caminos de la
comunidad

Objetivos:
- Fomentar la concienciacion ambiental a la poblacidén destinada al respeto
hacia la vegetacion del manglar

Responsables: Representante municipal

Plazo de ejecucion: A corto plazo

Indicadores: Encuestas de valoracion a la poblacién local y visitantes

Presupuesto: El precio de cada cartel es de 70 €. El presupuesto aproximado

seria de 700 €

Prioridad: Moderada
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Linea estratégica 2: Educacion ambiental

Programa 2.2: Sensibilizar a los actores relaciona  dos sobre la necesidad
de preservacion y conservacion de los manglares y | 0S ecosistemas
asociados

Descripcion de la accion: Realizar camparfias de sensibilizacion y formacion
y aumentar las actividades escolares educativas relacionadas con el manglar

Objetivos:

- Aumentar los conocimientos especificos del ecosistema de la poblacion local
- Promover a nivel escolar valores educativos encarados a la educacion
ambiental y al respeto hacia el entorno natural

Responsables: Representante municipal y equipo directivo de la escuela

Plazo de ejecucion: A corto plazo

Indicadores: Encuestas de valoracion a la poblacion local y reuniones con
familias y profesores.

Presupuesto: El coste de la accidon dependera del nimero de campafias
realizadas y del material necesario para ellas

Prioridad: Alta

Linea estratégica 2: Educacion ambiental

Programa 2.3: Promover la utilizacion sostenible de | ecosistema

Descripcion de la accion:  Incorporar carteles destinados a fomentar criterios
de sensibilidad

Objetivos:
- Fomentar valores ambientales y respeto hacia el entorno natural de la
comunidad

Responsables: Representante y organizacion municipal

Plazo de ejecucion: A corto plazo

Indicadores: Buen o mal estado del manglar

Presupuesto: El precio de cada cartel es de 70 €. El presupuesto aproximado
seria de 350 €

Prioridad: Moderada
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Linea estratégica 3: Legal

Programa 3.1: Conseguir proteccion de comunidad tra  dicional protegida
a través de un estudio de expertos

Descripcién de la accion: Elaboracion por gente experta y cualificada de un
proyecto en el que se haga énfasis de la importancia de los recursos
ambientales y sociales de la comunidad para lograr que la comunidad de
Cumbe sea una comunidad tradicional protegida

Objetivos:
- Proteger la comunidad de Cumbe
- Valorizar y proteger sus recursos sociales y ambientales

Responsables: Grupo de trabajo del estudio

Plazo de ejecucion: A largo plazo

Presupuesto: El coste de la accion dependera del grupo de expertos y de las
dimensiones del estudio realizado

Prioridad: Alta

Linea estratégica 3: Legal

Programa 3.2: Figura municipal de proteccion yreco  nocimiento de las
comunidades tradicionales y sus actividades

Descripcion de la accion:  Conseguir una proteccion municipal y a partir de
ella regular y gestionar todas aquellas actividades realizadas en el manglar

Objetivos:

- Promover los controles de pesca locales

- Proteger los recursos y los servicios ambientales aprovechados por las
comunidades tradicionales

- Perfeccionar y regular las técnicas de captura de especies, el transporte y el
almacenamiento

- Regular los accesos a los recursos pesqueros

Responsables: Representantes municipales

Plazo de ejecucion: A largo plazo

Presupuesto: -

Prioridad: Alta
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11. Presupuesto

PRESUPUESTO

Tareas/Fases
Investigacion bibllogrifica

Parte ambiental

Parte social

Redaccion de la memoria

‘Dietas

Alojamiento
Transporte
Material

Tramites

TOTAL

TOTAL (% 4 tecnicos)

Facultat de Ciencies, UAB, Bellaterra (08193) Cerda

Transectos raices y cangrejos
Pelados de ostras

Estudio de la estructura
Recoglds de sedimiento
Seguimiento de pescadores
Free listings
Rewniones grupos focales
Encuestas

Cuestionario semiabierto

horas gabinete
105

Buros
2100
100
360
100
100
400
160
300
100
100
2160

ED
40
BO
35
46

W owoom

2000
1000
2000
875
1150
125
200
125
125

horas totales euros
105 2100
E5 2100
58 1360
85 2100
40 375
66 1550
13 285
23 500
10 225
10 225
108 2160
euros

150

213,33

1118,08

300

231,75
17.593,16
70.372,64

e-mail: kilombo@gmail.com

nyola del Valles

- KILOMBO

UnB

Universitat Autdnoma

de Barcelona
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12. Acronimos

APA: Area de Proteccion Ambiental.

APP: Area de Preservacion Permanente.

CONAMA; Consejo Nacional de Medio Ambiente.

ElA: Estudio de Impacto Ambiental.

EJF: Environmental Justice Foundation.

FAQO: Organizacion para la Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas.
IBAMA: Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.
IDH: indice de Desarrollo Humano.

IPECE: Instituto de Pesquisa e Estratégica Econdmica do Ceara.

ICTA: Institut de Ciencia i Tecnologia Ambientals.

ITCMB: International Course on Mangroves Biodiversity.

IUCN: International Union for Conservation of Nature.

L.F.: Ley Federal.

MPA: Ministerio de Aquicultura e Pesca.

RGP: Registro General de la Actividad Pesquera.

SNUC: Sistema Nacional de Unidades de Conservacion.

SPAW: Specially Protected Areas and Wildlife.

UAB: Universitat Autbonoma de Barcelona.

UFC: Universidade Federal do Ceara.

ZCIT: Zona de Convergencia Inter-Tropical.

ZEE: Zona Econdmica Exclusiva.



13. Glosario

Acuicultura: es el conjunto de actividades, técnicas y conocimientos de cultivo
de especies acudticas, vegetales y animales. Es una importante actividad
econdémica de produccion de alimentos, materias primas de uso industrial y
farmacéutico, y organismos vivos para repoblacion u ornamentacion.

Acuiferos: es aquel estrato o formacién geoldgica permeable que permite la
circulacion y el almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas.

Calidad Ambiental: representa las caracteristicas cualitativas y/o cuantitativas
inherentes al ambiente en general o medio particular, y su relacién con la
capacidad relativa de éste para satisfacer las necesidades del hombre y/o de
los ecosistemas.

Camardn: es un pequefio crustaceo decdpodo que llega a medir hasta un
decimetro de longitud. Habita en las arenas de las playas donde se protege de
los pajaros, pescados y demas depredadores.

Dunas: acumulacion de arena, en los desiertos o el litoral, generada por el
viento, por lo que las dunas poseen unas capas suaves Yy uniformes.

Enfoque multicriterial:  enfoque que permite orientar la toma de decisiones a
partir de varios criterios comunes. Este método se destina esencialmente a la
comprension y a la resolucion de problemas de decision.

Estudio de Impacto Ambiental: procedimiento técnico-administrativo que
sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales que
producira un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el
fin de que la administracibn competente pueda aceptarlo, rechazarlo o
modificarlo.

Indicadores ambientales: variable que ha sido socialmente dotada de un
significado afiadido al derivado de su propia configuracién cientifica, con el fin
de reflejar de forma sintética una preocupacion social con respecto al medio
ambiente e insertarla coherentemente en el proceso de toma de decisiones.

Impacto ambiental: efecto que produce una determinada accién sobre el
medio ambiente en sus distintos aspectos. Técnicamente, es la alteracion de la
linea base, debido a la accion antropica o a eventos naturales.

Lanchas motorizadas de medio porte:  lanchas de entre 10 y 20 metros de
longitud.

Neumatoforos: son un tipo de raiz que crece hacia arriba (geotropismo
negativo), presente en ciertas plantas asociadas a cuerpos de agua. Los
neumatoforos favorecen la oxigenacion de las partes de la planta que estan
sumergidas bajo el agua.
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Servicios ecosistémicos:  beneficios que proveen los ecosistemas a los seres
humanes, los cuales contribuyen a hacer la vida no solo fisicamente posible
sino también digna de ser vivida.
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15.

Anexos

Estadistica Crassostrea Rhozophorae

Scheffe test; variable LONG. CONCHA (S{|
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 1,9674, df = 1934.0
GAMBOA | {1} {2} {3}
Cell No. 42943 | 41051 | 4,5148
1 Cumbe 0,03551710,032692
2 Canavieiral|0,035517 0,000005
3 Arrombado||0,032692|0.000005
Descriptive Statistics (Spreadsheet1-LONGITUD)
Level of N [LONG. CONCHA[LONG. CONCHA|LONG. CONCHA
Effect Factor Mean Std.Dev. Std.Err
Total 1937 4 270573 1,410938 0,032058
GAMBOA Cumbe| 696 4.294253 1,268692 0,048090
GAMBOA | Canavieira| 780 4105128 1,119565 0,040087
GAMBOA |Arrombado| 461 4,514751 1,927930 0,089793
Scheffe test; variable N° ostras (Spreadsheet12)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 597,93, df = 54,000
Gamboa | Tramo| Lado {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cell No. 150,50 | 44,750 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
1 Canavieira| Bajo| Derecha 0,014646|0,000013[0,000013]0,000013{0,000013
2 Canavieira| Bajo|lzquierdal|0.014646 0,981379]0,981379[0,981379[0,981379
3 Canavieira| Medio| Derechall0,000013]|0,981379 1,000000( 1,000000[1,000000
4 Canavieira|] Medio|lzquierdal[0,000013[0,981379[1,000000 1,000000]1,000000
5 Canavieira|  Alto| Derechal|0,000013]|0,981379(1,000000]1,000000 1,000000
6 Canavieira|  Alto|lzquierdal|0.000013|0,981379(1,000000( 1,000000[ 1,000000
7 Cumbe| Bajo| Derechal[0.000586]0,999999]0,999997]|0,999997|0,999997[0,999997
8 Cumbe| Bajo|lzquierdal{0,000804]1,000000{0,999989(0,999989]0,999989(0,999989
9 Cumbe| Medio| Derechal[0,001956(1,000000(0,999798]0,999798(0,999798|0,999798
10 Cumbe| Medio|lzquierdal[0,876663]|0,940944]0,054981|0,054981]0,054981[0,054981
11 Cumbe|  Alto| Derechal/0,000013]0,981379(1,000000]1,000000(1,000000/1,000000
12 Cumbe|  Alto|lzquierdal{0,000013]0,981379(1,000000(1,000000] 1,000000(1,000000
13 Arrombado|  Bajo| Derechal|0,004280(1,000000/0,998436]|0,998436]0,998436/0,998436
14 Arrombado|  Bajo|lzquierdal|0.000050(0,997984(1,000000( 1,000000[ 1,000000{1,000000
15 Arrombado| Medio| Derechal|0,000013]0,981379(1,000000]1,000000(1,000000/1,000000
16 Arrombado| Medio|lzquierdal[0,000090[0,999430(1,000000]1,000000[1,000000[1,000000
17 Arrombado|  Alto| Derechal0,006145[1,000000(0,996475]0,996475|0,996475]|0,996475
18 Arrombado|  Alto|lzquierdal|0.000443|0,999996|0,999999(0,999999|0,999999(0,999999
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Scheffe test; variable N° ostras (Spreadsheet12)
Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 597,93, df = 54,000

M @ | @ |0 [ an | 02 | 03 | 04
Cell No.| 23,000 | 25,000 | 30,750 | 95,250 | 0,0000 | 0,0000 | 36,000 | 8,0000
1 0,000586|0,000804|0,001956]0,876663|0,000013]|0,000013{0,004280]0,000050
2 0,999999(1,000000|1,000000]0,9409440,981379]0,981379(1,000000(0,997984
3 0,9999970,999989|0,999798]0,054981(1,000000] 1,000000{0,998436(1,000000
4 0,999997|0,999989|0,999798]0,054981(1,000000]1,000000{0,998436( 1,000000
5 0,99999710,999989|0,999798]0,054981]1,000000]1,000000{0,998436(1,000000
6 0,99999710,999989|0,999798]0,054981]1,000000]1,000000{0,998436(1,000000
7 1,000000(1,000000]0,445821(0,999997]0,999997]1,000000| 1,000000
8 1,000000 1,000000(0,502125(0,999989(0,999989| 1,000000|1,000000
9 1,000000(1,000000 0,665435|0,999798|0,999798( 1,000000(0,999997
10 0,445821(0,502125|0,665435 0,054981]0,054981]0,797802|0,131008
11 0,999997|0,999989|0,999798]0,054981 1,000000|0,998436|1,000000
12 0,999997|0,999989|0,999798]0,054981]1,000000 0,998436|1,000000
13 1,000000(1,000000]1,000000]0,797802|0,998436]0,998436 0,999945
14 1,000000(1,000000|0,999997|0,131008|1,000000]1,000000|0,999945

15 0,999997|0,999989|0,999798]0,054981(1,000000]1,000000{0,998436(1,000000
16 1,000000(1,000000|1,000000|0,183275|1,000000]1,000000{0,999992(1,000000
17 1,000000(1,000000]1,000000]0,849691(0,996475|0,996475]1,000000{0,999819
18 1,000000(1,000000]1,000000]0,398207(0,999999|0,999999]1,000000| 1,000000
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Descriptive Statistics (Spreadsheet12)

Level of | Level of | Level of | N [ N° ostras | N°® ostras | N° ostras
Effect Factor Factor | Factor Mean | Std.Dev.| Std.Err
Total 72| 26,9167]|43,94739| 5,17925
Gamboa Canavieira 24| 32,5417158,31770] 11,90405
Gamboa Cumbe 24| 29,0000145,17117] 9,22053
Gamboa Arrombado 24| 19,2083]|20,52142] 4,18892
Tramo Bajo 24| 47,8750]|52,41416] 10,69900
Tramo Medio 24| 22,9167]|46,32111| 9,45526
Tramo Alto 24| 9,9583|17,14764| 3,50025
Lado Derecha 36| 30,9722|49,98542| 8,33090
Lado lzguierda 36| 22,8611 37,22300] 6,20383
Gamboa*Tramo Canavieira Bajo 8l 97,6250]62,55498] 22,11652
Gamboa*Tramo Canavieira Medio 8| 0,0000( 0,00000( 0,00000
Gamboa*Tramo Canavieira Alto 8| 0,0000[ 0,00000{ 0,00000
Gamboa*Tramo Cumbe Bajo 8| 24,0000|15,91046| 5,62520
Gamboa*Tramo Cumbe Medio 8| 63,0000 64,34505| 22,74941
Gamboa*Tramo Cumbe Alto 8| 0,0000| 0,00000] 0,00000
Gamboa*Tramo Arrombado Bajo 8| 22,0000|24,80207| 8,76886
Gamboa*Tramo Arrombado| Medio 8| 5,7500111,68332| 4,13068
Gamboa*Tramo Arrombado Alto 8|l 29,8750]16,91523] 5,98044
Gamboa*Lado Canavieira| Derecha 12| 50,1667|76,88224| 22,19399
Gamboa*Lado Canavieirallzquierda 12 14,9167]22,85710] 6,59828
Gamboa*Lado Cumbe| Derecha 12| 17,9167)28,65297| 8,27140
Gamboa*Lado Cumbe|lzquierda 12| 40,0833]56,36804| 16,27205
Gamboa*Lado Arrombado| Derecha 12| 24,8333|24,27057| 7,00631
Gamboa*Lado Arrombado| lzquierda 12| 13,5833| 14,91466] 4,30549
Tramo*Lado Bajo| Derecha 12| 69,8333[65,82323[19,00153
Tramo*Lado Bajo|lzquierda 12 25,9167]18,96148] 547371
Tramo*Lado Medio| Derecha 12| 10,2500( 26,65648| 7,69506
Tramo*Lado Medio|lzquierda 12| 35,5833|58,52965( 16,89605
Tramo*Lado Alto| Derecha 12| 12,8333]20,77951| 5,99853
Tramo*Lado Alto|lzquierda 12| 7.0833| 12,84494| 3,70801
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Bajo| Derecha| 4| 150,5000]39,23859] 19,61929
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Bajo|lzquierda| 4| 44,7500]11,64403] 5,82201
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Medio| Derecha| 4| 0,0000( 0,00000{ 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira| Medio|lzquierda| 4| 0,0000{ 0,00000{ 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Alto| Derecha| 4| 0,0000| 0,00000( 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Alto]lzquierda| 4 0,0000] 0,00000[ 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Bajo| Derecha| 4| 23,0000(23,73464(11,86732
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Bajo|lzquierda| 4| 25,0000 4,96655( 2,48328
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Medio| Derecha| 4| 30,7500]|42,01091(21,00546
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe| Medio|lzquierda| 4| 95,2500{71,56990( 35,78495
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Alto| Derecha| 4| 0,0000| 0,00000( 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Alto]lzquierda| 4| 0,0000( 0,00000{ 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Bajo| Derecha| 4| 36,0000(25,62551(12,81275
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Bajo|lzquierda| 4 8,0000] 16,00000{ 8,00000
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Medio| Derecha| 4 0,0000| 0,00000{ 0,00000
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Medio|lzquierda| 4| 11,5000{15,17674| 7,58837
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Alto| Derecha| 4| 38,5000(16,29928| 8,14964
Gamboa*Tramo*Lado [Arrombado Alto]lzquierda| 4| 21,2500 14,26826( 7,13413
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Descriptive Statistics (Spreadsheet12)

N° ostras [ N°® ostras | Vivas% | Vivas% | Vivas% | Vivas% | Vivas%
Effect -95.00% | +95,00% | Mean |Std.Dev.| Std.Err |-95,00% [+95,00%
Total 16,5895| 37,2438|32,48110(42,43881| 5,00146] 22,5085| 42,4537
Gamboa 7,9163| 57,1671]19,51954|34,73299| 7,08984| 4,8531| 34,1860
Gamboa 9,9259| 48,0741(34,43821|43,29787| 8.83814| 16,1551| 52,7213
Gamboa 10,5429| 27,8738|43,48554(46,61565] 9,51538] 23,8015| 63,1696
Tramo 25,7424| 70,0076|59,13229|41,62483| 8,49663| 41,5557| 76,7089
Tramo 3,3570| 42,4764|15,18271|31,24459| 637778 1,9893| 28,3761
Tramo 2,7175] 17,1991]23,12829|41,30653| 8.43166] 5,6861| 40,5705
Lado 14,0596| 47,8849|27,92497(38,93147| 6,48858| 14,7525| 41,0975
Lado 10,2667| 35,4556|37,03722(45,77338| 7,62890{ 21,5497| 52,5247
Gamboa*Tramo 45,3277| 149,9223|58,55862|36,75821|12,99599| 27.8280| 89,2893
Gamboa*Tramo 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000f 0,0000f 0,0000
Gamboa*Tramo 10,6985| 37,3015|80,98075(34,80623|12,30586( 51,8820|110,0795
Gamboa*Tramo 9,2062| 116,7938|(22,33387|30,81793|10,89578| -3,4306| 48,0983
Gamboa*Tramo 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo 1,2649| 42,7351|37,85750({45,46511|16,07434| -0,1523| 75,8673
Gamboa*Tramo -4.0175| 15,5175(23,21425|43,15368(15,25713] -12,8631| 59,2916
Gamboa*Tramo 15,7335] 44,0165|69,38487(44,02469)15,56508] 32,5793]|106,1904
Gamboa*Lado 1,3180| 99,0153| 8,83650(15,65545| 451934 -1,1105| 18,7835
Gamboa*Lado 0,3940| 29,4394|30,20258|45,03704|13,00107| 1,5874| 58,8178
Gamboa*Lado -0,2886| 36,1219(26,36017|39,03186(11,26753| 1,5605( 51,1598
Gamboa*Lado 4,2688| 75,8979(42,51625|47,47610(13,70517| 12,3514| 72,6811
Gamboa*Lado 9,4125| 40,2541|48,57825|46,78111|13,50454| 18,8549| 78,3016
Gamboa*Lado 4,1070] 23,0597(138,39283|47,94293(13,83993] 7,9313| 68,8543
Tramo*Lado 28,0113| 111,6554(49,63842|40,43222|11,67178| 23,9490| 75,3278
Tramo*Lado 13,8691| 37,9642|68,62617(42,32429|12 21797| 41,7346| 955177
Tramo*Lado -6,6867| 27,1867| 4,54658|10,62414| 3,06692| -2,2037| 11,2968
Tramo*Lado -1,6046| 72,7713(25,81883|41,00612(11,83745| -0,2352| 51,8729
Tramo*Lado -0,3693| 26,0360(29,58992|44,28681(12,78450| 1,4514| 57,7284
Tramo*Lado -1,0780| 15,2446(16,66667|38,92495(11,23666] -8,0651| 41,3984
Gamboa*Tramo*Lado 88,0627 212,9373|26,50950(|16,55309| 8,27654| 0,1698] 52,8492
Gamboa*Tramo*Lado 26,2218| 63,2782|90,60775|11,81771| 5,90886| 71,8031|109,4124
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000f 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000{ 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado | -14,7671| 60,7671]65,44075|46,46513]23,23257| -8,4956|139,3771
Gamboa*Tramo*Lado 17,0971 32,9029|96,52075| 4,87707| 2,43854| 88,7602|104,2813
Gamboa*Tramo*Lado | -36,0987| 97,5987](13,63975|15,76369| 7,88184| -11,4438| 38,7233
Gamboa*Tramo*Lado | -18,6337|209,1337((31,02800|42,02392|21,01196| -35,8414| 97,8974
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000( 0,0000] 0,00000| 0,00000| 0,00000{ 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado -4, 7759| 76,7759(56,96500|49,43012(24,71506] -21,6893|135,6193
Gamboa*Tramo*Lado | -17,4596| 33,4596|18,75000|37,50000|18,75000( -40,9209| 78,4209
Gamboa*Tramo*Lado 0,0000{ 0,0000] 0,00000| 0,00000] 0,00000] 0,0000] 0,0000
Gamboa*Tramo*Lado | -12,6496| 35,6496|46,42850|53,92732|26,96366| -39,3819|132,2389
Gamboa*Tramo*Lado 12,5642 64,4358|88,76975(13,67511| 6,83755| 67,0096|110,5299
Gamboa*Tramo*Lado -1,4540| 43,9540(50,00000|57,73503(28,86751| -41,8693|141,8693
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Multivariate Tests of Significance (Spreadsheet12)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
Test | Value F Effect | Error p
Effect df
Intercept Wilks|0,263047|74,24246 2| 53|0,000000
Gamboa Wilks|0,784304| 3,42289 4 106|0,011293
Tramo Wilks|0,482236|11,66068 4 106|0,000000
Lado Wilks|0,920882| 2,27675 2| 53[0,112567
Gamboa*Tramo Wilks[0,253024{13,09115 8] 106/0,000000
Gamboa*Lado Wilks{0,700564| 5,16082 4| 106|0,000773
Tramo*Lado Wilks[0,621215| 7,12210 4 106{0,000041
Gamboa*Tramo*Lado | Wilks|0,622349| 354573 8] 106]|0,001124
Scheffe test; variable peso (Spreadshee
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 27,318, df =994,0
gamboa {1} {2} {3}
Cell No. 5,3659 | 4,3713 |9,5689
1 Cumbe 0,063431 0,00
2 Canavieira|[0,063431 0,00
3 Arrombado||0,000000{0,000000
Descriptive Statistics (Spreadsheet peso)
Levelof | N peso peso peso peso peso
Effect Factor Mean |Std.Dev.| Std.Err |-95,00% [+95,00%
Total 997|/6,622467|5,722212|0,181224]6,266842| 6,97809
gamboa Cumbe|276||5,365942(3,877225|0,233382|4,906501| 5,82538
gamboa | Canavieira|342||14,371345(2,825232|0,152771(4,070853| 4,67184
gamboa [Arrombado|379|9,568865|7,327883|0,376408|8,828749(10,30898
Univariate Tests of Significance for peso (Spred
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept |40576,99 1140576,9911485,380| 0,00
gamboa 5459,07 2| 2729,53| 99,919(0,00
Error 27153,67 994 27,32
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Estadistica Ucides Cordatus

Descriptive Statistics (Spreadsheet1)
Level of | Level of | Level of | N | %llenos | %llenos | %llenos

Effect Factor Factor | Factor Mean |Std.Dev.| Std.Err

Total 537|78,26008|33,17387(1,431558
Gamboa Arrombado 216|79,41432(34,55183]2,350954
Gamboa Cumbe 108|80,06436|35,44222(3,410429
Gamboa Canavieira 213|76,17475(30,50085]2,089884
Tramo Bajo 179|71,31434|37,79419(2,824870
Tramo medio 178|75,89063|33,89384(2,540450
Tramo alto 180)87,51036(24,47691|1,824401
Lado Derecho 324|81,72753|31,11303(1,728502
Lado Izquierdo 213|72,98565|35,51369|2 433358
Gamboa*Tramo Arrombado Bajo 72|82,04861|32,05011|3,777141
Gamboa*Tramo Arrombado| medio 72(169,81316|39,62078|4,669353
Gamboa*Tramo Arrombado alto 72(/86,38117|29,46798|3,472835
Gamboa*Tramo Cumbe Bajo 36(60,72531147,59726|7,932877
Gamboa*Tramo Cumbe medio 36|86,31173|24,87485(4,145808
Gamboa*Tramo Cumbe alto 36(93,15603|18,83763|3,139604
Gamboa*Tramo Canavieira Bajo 71]65,79797|35,36295|4,196810
Gamboa*Tramo Canavieira medio 70(76,78231|30,35988|3,628700
Gamboa*Tramo Canavieira alto 72|85,81672|21,13766|2.491097
Gamboa“Lado Arrombado| Derecho 108|91,65895|22,37823(2,153346
Gamboa*Lado Arrombado|lzquierdo 108(|67,16968)39,94202]3,843423
Gamboa*Lado Cumbe| Derecho 108//80,06436|35,44222|3,410429
Gamboa*“Lado Canavieira| Derecho 108|73,45930|31,52571(3,033563
Gamboa*Lado Canavieira]lzquierdo 105|78,96779|29,29695(2,859090
Tramo*Lado Bajo| Derecho 108|72,65462|39,69962(3,820098
Tramo*Lado Bajo|lzquierdo 71]69,27560|34,87279|4,138638
Tramo*Lado medio| Derecho 108|77,38279|29,57551(2,845905
Tramo*Lado medio|lzquierdo 70(73,58844|39,76938|4,753350
Tramo*Lado alto| Derecho 108(/95,14519|13,69410|1,317715
Tramo*Lado alto| lzquierdo 72(76,05812|31,72024|3,738266
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Bajo| Derecho| 36|96,52778(17,06372|2,843954
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Bajo|lzquierdo| 36|67,56944|36,89613(6,149355
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado medio| Derecho| 36(79,14352|31,25388|5,208980
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado|  medioflzquierdo| 36|60,48280({45,03968|7,506614
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado alto| Derecho| 36|99,30556( 4,16667|0,694444
Gamboa*Tramo*Lado [Arrombado alto|lzquierdo| 36|73,45679|37,42391(6,237318
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Bajo| Derecho| 36|60,72531(47,59726|7,932877
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe medio| Derecho| 36(86,31173|24,87485|4,145808
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe alto| Derecho| 36|93,15603|18,83763|3,139604
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Bajo| Derecho| 36|60,71078|37,17867(6,196445
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Bajo|lzquierdo| 35|71,03051[33,10804|5,596281
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira medio| Derecho| 36|66,69312|29,59437(4,932396
Gamboa*Tramo®*Lado | Canavieiral] medio|lzquierdo| 34|87,46499(27,74359|4,757987
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira alto| Derecho| 36|92,97399|13,20461(2,200768
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira alto|lzquierdo| 36/78,656945|25,03249(4,172081
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Descriptive Statistics (Spreadsheet-%llenos y agujeros)

Level of | Level of | Level of | N | Agujeros | Agujeros | Agujeros
Effect Factor Factor | Factor Mean | Std.Dev. | Std.Err
Total 537| 5,558659| 3,512346| 0,151569
Gamboa Arrombado 216| 5,509259| 3,891542| 0,264786
Gamboa Cumbe 108 5,398148| 3,604099( 0,346805
Gamboa Canavieira 213| 5,690141] 3,040256| 0,208315
Tramo Bajo 179| 5,351955| 3,549669| 0,265315
Tramo medio 178| 4,561798| 3,034473| 0,227443
Tramo alto 180] 6,750000| 3,584378| 0,267164
Lado Derecho 324( 5,987654( 3,530474| 0,196137
Lado Izquierdo 213] 4,906103] 3,389859| 0,232269
Gamboa*Tramo Arrombado Bajo 72| 6,083333| 3,467150| 0,408608
Gamboa*Tramo Arrombado medio 72( 3,236111| 2,405938| 0,283542
Gamboa*Tramo Arrombado alto 72| 7,208333| 4,421259] 0,521050
Gamboa*Tramo Cumbe Bajo 36| 3,333333| 3,303678| 0,550613
Gamboa*Tramo Cumbe medio 36| 6,750000| 3,651810| 0,608635
Gamboa*Tramo Cumbe alto 36| 6,111111] 2,944998( 0,490833
Gamboa*Tramo Canavieira Bajo 71| 5,633803| 3,415258| 0,405316
Gamboa*Tramo Canavieira medio 70| 4,800000( 2,551499| 0,304962
Gamboa*Tramo Canavieira alto 72| 6,611111] 2,851022] 0,335996
Gamboa*Lado Arrombado| Derecho 108|| 6,685185| 3,841846| 0,369682
Gamboa*Lado Arrombado|lzquierdo 108|| 4,333333| 3,588663| 0,345319
Gamboa*Lado Cumbe| Derecho 108|| 5,398148| 3,604099| 0,346805
Gamboa*Lado Canavieira| Derecho 108|| 5,879630| 3,003791| 0,289040
Gamboa*Lado Canavieira|lzquierdo 105| 5,495238| 3,079472{ 0,300526
Tramo*Lado Bajo| Derecho 108| 5,462963| 3,853451| 0,370798
Tramo*Lado Bajo|lzquierdo 71( 5,183099| 3,048699| 0,361814
Tramo*Lado medio| Derecho 108| 5,222222| 3,067263| 0,295147
Tramo*Lado medio|lzquierdo 70| 3,542857| 2,700970] 0,322828
Tramo*Lado alto| Derecho 108|| 7,277778| 3,289273| 0,316510
Tramo*Lado alto|lzquierdo 72| 5,958333| 3,876391| 0,456837
Gamboa*Tramo*Lado [Arrombado Bajo| Derecho| 36| 7,638889| 3,390346| 0,565058
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado Bajo|lzquierdo| 36| 4,527778| 2,813093| 0,468849
Gamboa*Tramo*Lado [Arrombado medio| Derecho| 36| 3,555556| 2,130653| 0,355109
Gamboa*Tramo*Lado [Arrombado| medioflzquierdo| 36| 2,916667| 2,644401) 0,440734
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado alto| Derecho| 36| 8,861111| 3,634382| 0,605730
Gamboa*Tramo*Lado |Arrombado alto|lzquierdo| 36| 5,555556( 4,5663485| 0,760581
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe Bajo| Derecho| 36| 3,333333| 3,303678| 0,550613
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe medio| Derecho| 36| 6,750000| 3,651810( 0,608635
Gamboa*Tramo*Lado Cumbe alto| Derecho| 36| 6,111111| 2,944998] 0,490833
Gamboa*Tramo*Lado [ Canavieira Bajo| Derecho| 36| 5,416667| 3,667424| 0,611237
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira Bajo|lzquierdo| 35| 5,857143| 3,172889| 0,536316
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira medio| Derecho| 36| 5,361111| 2,368276| 0,394713
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira medio|lzquierdo| 34| 4,205882| 2,637485| 0,452325
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira alto| Derecho| 36| 6,861111| 2,652791|0,442132
Gamboa*Tramo*Lado | Canavieira alto|lzquierdo| 36| 6,361111| 3,0563361( 0,508894
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Scheffe test; variable Agujeros (Spreadsheet-%llenos y agujeros)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 10,034, df = 522,00

Gamboa | Tramo| Lado {1} {2} {3} {4} {5} {6}

Cell No. 76389 | 45278 | 3,5556 | 29167 | 8,8611 | 55556
1 Arrombado| Bajo| Derecho 0,241800|0,009175|0,000367(0,999493|0,898652
2 Arrombado| Bajo|lzquierdo|0,241800 0,999968(0,989691|0,002867(0,999937
3 Arrombado| medio| Derecho||0,009175|0,999968 1,000000]0,000010(0,926392
4 Arrombado| medio|lzquierdo|0,000367|0,989691|1,000000 0,000000(0,567338
5 Arrombado alto| Derechol|0,999493(0,002867{0,000010]{0,000000 0,148049
6 Arrombado alto|lzquierdo||0,898652]0,999937|0,926392|0,567338(0,148049
7 Cumbe| Bajo| Derecho|0,003283(0,999612|1,000000{1,000000|0,000002(0,838364
8 Cumbe| Bajo|lzquierdo
9 Cumbe| medio| Derecho||0,999990|0,838364|0,197945(0,025818(0,888019|0,999612
10 Cumbe| medio|lzquierdo
11 Cumbe alto| Derecho|[0,994005(0,991348(0,628908|0,197945]0,484064(1,000000
12 Cumbe alto|lzquierdo
13 Canavieira| Bajo| Derecho|0,838364|0,999990|0,959864|0,668693|0,099137|1,000000
14 Canavieira| Bajo|lzquierdo|/0,974588|0,998774|0,805157|0,361649|0,319521|1,000000
15 Canavieira| medio| Derecho|0,809311]0,999996|0,969377|0,706979(0,083454|1,000000
16 Canavieira| medio|lzquierdof/0,118790|1,000000(1,000000|0,999205|0,000770|0,998662
17 Canavieira alto| Derecho|[0,999998(0,777585(0,148049|0,016566)0,926392(0,998917
18 Canavieira alto|lzquierdo||0,999152]0,964868|0,442927)|0,099137|0,668693|0,999997

Scheffe test; variable Agujeros (Spreadsheet-%llenos y agujeros)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 10,034, df = 522,00

T @] © [ao] 0n (03] 43 [ 04 T (15 [ {1§

Cell No.| 3,3333 |—| 6,7500 | — | 6,1111 | — | 54167 | 5,8571 | 5,3611 | 4,2059
1 0,003283 0,999990 0,994005 0,838364|0,974588|0,809311(0,118790
2 0,999612 0,838364 0,991348 0,999990|0,998774(0,999996| 1,000000
3 1,000000 0,197945 0,628908 0,959864|0,805157(0,969377|1,000000
4 1,000000 0,025818 0,197945 0,668693|0,361649|0,706979(0,999205
5 0,000002 0,888019 0,484064 0,099137]0,319521(0,083454)|0,000770
6 0,838364 0,999612 1,000000 1,000000(1,000000( 1,000000]0,998662
7 0,107779 0,463409 0,898652|0,664481|0,917824(0,999993
8
9 0,107779 1,000000 0,998627|0,999990(0,997839|0,663394
10
11 0,463409 1,000000 1,000000{1,000000(0,999999|0,956604
12
13 0,898652 0,998627 1,000000 1,000000]1,000000{0,999616
14 0,664481 0,999990 1,000000 1,000000 1,000000|0,989352
15 0,917824 0,997839 0,999999 1,000000/1,000000 0,999780
16 0,999993 0,663394 0,956604 0,999616|0,989352(0,999780
17 0,076377 1,000000 0,999999 0,996688|0,999957|0,995052(0,583646
18 0,290936 1,000000 1,000000 0,999978|1,000000{0,999955|0,882756
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Univariate Tests of Significance for Agujeros (Spreal
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F P
Effect Freedom
Intercept 0
Gamboa 3,023 1 3,0230| 0,30126]0,583327
Tramo 0
Lado 0
Gamboa*Tramo 102,076 2| 51,0382| 5,08635|0,006490
Gamboa*Lado 101,605 11101,6050]10,12572]0,001549
Tramo*Lado 0
Gamboa*Tramo*Lado 83,461 2| 41,7306| 4,15878]0,016147
Error 5237,928 522 10,0343
Scheffe test; variable %llenos (Spreadsheet1)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 949,73, df = 522,00
Gamboa | Tramo| Lado {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cell No. 96,528 | 67,569 | 79,144 | 60,483 | 99,306 | 73,457
1 Arrombado| Bajo| Derecho 0,323527|0,972142|0,041718[1,000000(0,754382
2 Arrombado| Bajo|lzquierdo||0,323527 0,999630(0,999999(0,166389]1,000000
3 Arrombado| medio| Derecho||0,972142[0,999630 0,947918[0,902634]1,000000
4 Arrombado| medio|lzquierdo|[0,041718|0,999999(0,947918 0,013677]0,998624
5 Arrombado alto| Derecho||1,000000(0,166389|0,902634(0,013677 0,553813
6 Arrombado|  alto]lzquierdo||0,754382(1,000000{1,000000{0,998624|0,553813
7 Cumbe| Bajo| Derecho|[0.045608[1,000000/0,953431[1,000000[0,015179]0,998888
8 Cumbe| Bajo|lzquierdo
9 Cumbe| medio| Derecho|[0,999918|0,945958|0,999999|0,555341|0,998600[0,998759
10 Cumbe| medio|lzquierdo
11 Cumbe| alto| Derecho|[1,000000|0,573970|0,996789|0,127718| 1,000000[0,918756
12 Cumbe alto]lzquierdo
13 Canavieira| Bajo| Derecho|0,045367]0,999999|0,953113[1,000000{0,015085]0,998873
14 Canavieira| Bajo|lzquierdo||0,594571|1,000000{0,999996|0,999888(0,385188|1,000000
15 Canavieira| medio| Derecho||0,267377[1,000000{0,999137]1,000000[0,130008]1,000000
16 Canavieira| medio|lzquierdo||0,999985|0,921660|0,999995(0,496354|0,999592(0,997264
17 Canavieira|  alto| Derecho||1,000000[0,587902[0,997212[0,134666|1,000000]0,924553
18 Canavieira|  alto|lzquierdo||0,964295(0,999777(1,000000|0,958474(0,883583|1,000000
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Scheffe test; variable %llenos (Spreadsheet1)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 949,73, df = 522,00
{ry {8y {9 [(10y {11} ({12}| {13} {14} {15} {16}
CellNo. | 60,725 |-—| 86,312 | — | 93,156 | -— | 60,711 | 71,031 | 66,693 | 87,465
1 0,045608| [0,999918 1,000000 0,045367(0,594571|0,267377|0,999985
2 1,000000]  [0,945958 0,573970 0,999999(1,000000[1,000000[0,921660
3 0,953431 0,999999 0,996789 0,953113[0,999996[0,999137(0,999995
4 1,000000] [0.555341 0,127718 1,000000{0,999888| 1,000000[0.496354
5 0,015179]  [0,998600 1,000000 0,015085(0,385188(0,130008(0,999592
6 0,998888| [0,998759 0,918756 0,998873[1,000000{1,000000{0,997264
7 0,573983 0,137033 1,000000{0,999916|1,000000[0,514767
8
9 0,573983 1,000000 0,572868(0,992581[0,921362[1,000000
10
11 0,137033 1,000000 0,136461[0,819874[0,506441[1,000000
12
13 1,000000]  [0.,572868 0,136461 0,999914(1,000000[0,513662
14 0,999916| [0,992581 0,819874 0,999914 1,000000]0,986661
15 1,000000]  [0,921362 0,506441 1,000000(1,000000 0,890657
16 0,514767 1,000000 1,000000 0,513662[0,986661]0,890657
17 0,144340 1,000000 1,000000 0,143747(0,829574(0,520480[1,000000
18 0,963109] [0,999998 0,995386 0,962843(0,999998(0,999454(0,999989
Univariate Tests of Significance for %llenos (Spread
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 0
Gamboa 1069,9 1| 1069,86| 1,12649|0,289015
Tramo 0
Lado 0
Gamboa*Tramo 10156.,5 2| 5078,26] 5,34706(0,005027
Gamboa*Lado 24255 8 1124255,76|25,53969|0,000001
Tramo*Lado 0
Gamboa*Tramo*Lado 4627.3 2| 2313,63| 2,43610(0,088496
Error 4957579 522 94973
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Univariate Tests of Significance for %llenos (Spreg
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 1362233 1(136223311345,242(0,000000
Tramo 10631 2 5316 5,249|0,005962
Lado 32385 11 32385 31,981(0,000000
Tramo*Lado 1004 2 502 0,496|0,609751
Error 212652 210 1013
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Estadistica materia organica

Descriptive Statistics (Spreadsheet2)

Level of | Level of | Level of [ N | % mat org | % mat org | % mat org
Effect Factor Factor | Factor Mean Std.Dev. Std.Err
Total 54 6,65247| 3,030937( 0,412458
Brazo Canavieira 18 5,94535| 1,461616| 0,344506
Brazo Cumbe 18] 9,49114| 2,628364| 0,619511
Brazo Arrombado 18]l 4,52092| 2,392421| 0,563899
Tramo Bajo 18] 5,16480| 2875372 0,677732
Tramo Medio 18] 6,93526| 2,089784| 0,492567
Tramo Alto 18] 7.85736| 3,469924| 0,817869
Lado Derecha 27| 6,61413| 2,993496( 0,576099
Lado lzquierda 27| 6,69082| 3,124488| 0,601308
Brazo*Tramo Canavieira Bajo 6 547210| 2,126346| 0,868077
Brazo*Tramo Canavieira Medio 6]l 6,36290| 0,993520| 0,405603
Brazo*Tramo Canavieira Alto 6] 6,00106] 1,128432| 0,460680
Brazo*Tramo Cumbe Bajo 6f 7,47576] 2,756314| 1,125260
Brazo*Tramo Cumbe Medio 6 9,07406| 0,282467| 0,115317
Brazo*Tramo Cumbe Alto 6] 11,92359| 1,904761| 0,777615
Brazo*Tramo Arrombado Bajo 6 2,54653| 1,115077| 0,455228
Brazo*Tramo Arrombado Medio 6 5,36881| 2,225897| 0,908719
Brazo*Tramo Arrombado Alto 6 5,64743| 2489800 1,016456
Brazo*Lado Canavieira| Derecha 9 5,24770| 1,698859| 0,566286
Brazo*Lado Canavieira|lzquierda 9[ 6,64301[ 0,747288| 0,249096
Brazo*Lado Cumbe| Derecha 9 940611 3,216932| 1,072311
Brazo*Lado Cumbe|lzquierda of 9,57617] 2,077308| 0,692436
Brazo*Lado Arrombado| Derecha 9 5,18857| 1,652941| 0,550980
Brazo*Lado Arrombado|lzquierda 9 3,85328| 2.,903043| 0,967681
Tramo*Lado Bajo| Derecha 9 4.38455| 1,343000| 0,447667
Tramo*Lado Bajo|lzquierda 9 5,94504| 3,794150| 1,264717
Tramo*Lado Medio| Derecha 9] 6,72333| 2,034002| 0,678001
Tramo*Lado Medio|lzquierda 9f 7,14720] 2,245455| 0,748485
Tramo*Lado Alto| Derecha 9 8,73451| 3,538174| 1,179391
Tramo*Lado Alto]lzquierda 9 6,98021| 3,366897| 1,122299
Brazo*Tramo*Lado | Canavieira Bajo| Derecha| 3 3,71906| 1,168835| 0,674827
Brazo*Tramo*Lado | Canavieira Bajo|lzquierda] 3 7.22514| 0,847192| 0,489127
Brazo*Tramo*Lado | Canavieira Medio| Derechal| 3 6,15013] 1,355125| 0,782382
Brazo*Tramo*Lado | Canavieira Medio|lzquierda| 3 6,57568| 0,703934| 0,406416
Brazo*Tramo*Lado | Canavieira Alto| Derecha| 3| 5,87392| 1,739840( 1,004497
Brazo*Tramo*Lado | Canavieira Alto|lzquierda| 3| 6,12821( 0,328410( 0,189608
Brazo*Tramo*Lado Cumbe Bajo| Derecha| 3| 5,91029| 0,614937| 0,355034
Brazo*Tramo*Lado Cumbe Bajo|lzquierda] 3| 9,04123| 3,356029| 1,937604
Brazo*Tramo*Lado Cumbe Medio| Derecha| 3 9,08948| 0,334817| 0,193307
Brazo*Tramo*Lado Cumbe Medio|lzquierdal 3 9.,05864| 0,294369| 0,169954
Brazo*Tramo*Lado Cumbe Alto| Derecha| 3| 13,21856| 0,787829| 0,454853
Brazo*Tramo*Lado Cumbe Altoflzquierda| 3| 10,62863( 1,848995| 1,067517
Brazo*Tramo*Lado |Arrombado Bajo| Derecha| 3| 3,52430| 0,451733| 0,260808
Brazo*Tramo*Lado |Arrombado Bajo|lzquierda| 3| 1,56876| 0,190625| 0,110058
Brazo*Tramo*Lado [Arrombado Medio| Derechal 3| 4,93037| 0,941963| 0,543842
Brazo*Tramo*Lado |Arrombado Medio|lzquierdal 3 5,80726| 3,304928| 1,908101
Brazo*Tramo*Lado |Arrombado Alto| Derecha| 3 7,11104| 0,197318| 0,113922
Brazo*Tramo*Lado |Arrombado Alto|lzquierda| 3 4 18381 3,0056377| 1,735155
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Scheffe test; variable % mat org (Spreadsheet2)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 2,4751, df = 36,000
Brazo |Tramo| Lado {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cell No. 3,7191 | 7,2251 | 6,1501 | 6,5757 | 5,8739 | 6,1282
1 Canavieira| Bajo| Derecha 0,964184]0,999395|0,995718(0,999877)0,999462
2 Canavieira| Bajo|lzquierda||0,964 184 1,000000/| 1,000000(1,000000{1,000000
3 Canavieira| Medio| Derecha||0,999395|1,000000 1,000000] 1,000000{1,000000
4 Canavieira| Medio|lzquierda|0,995718|1,000000(1,000000 1,000000(1,000000
5 Canavieira Alto| Derecha|/0,999877|1,000000]1,000000(1,000000 1,000000
6 Canavieira Alto]lzquierda||0,999462|1,000000] 1,000000( 1,000000]1,000000
7 Cumbe| Bajo| Derechal(0,999846(1,000000|1,000000|1,000000]1,000000]1,000000
8 Cumbe| Bajo|lzquierda||0,470818]0,999989|0,995092(0,999276|0,986784|0,994656
9 Cumbe| Medio| Derecha||0,453730|0,999984|0,994089(0,999076|0,984558|0,993580
10 Cumbe| Medio|lzquierda|(0,464629(0,999987|0,994748|0,999209|0,986013]|0,994286
11 Cumbe|  Alto| Derecha||0,001568]0,259002|0,071755(0,124393|0,048963|0,069659
12 Cumbe|  Alto]lzquierda|0,088628]0,972906|0,767565(0,880598[0,675913|0,760723
13 Arrombado| Bajo| Derechal[1,000000{0,942088]0,998416|0,991092|0,999611]0,998571
14 Arrombado| Bajo|lzquierda|0,999881|0,357437]0,734746|0,585302(0,818403|0,741888
15 Arrombado| Medio| Derechal[1,000000(0,999714(1,000000{0,999997|1,000000{1,000000
16 Arrombado| Medio|lzquierdal{0,999920(1,000000(1,000000]1,000000]1,000000{1,000000
17 Arrombado|  Alto| Derechal{0,973772(1,000000{1,000000] 1,000000]1,000000{1,000000
18 Arrombado|  Alto|lzquierda| 1,000000|0,991404]0,999966|0,999509(0,999996|0,999971
Scheffe test; variable % mat org (Spreadsheet?2)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 2,4751, df = 36,000
{7} {8} {9} {10} {11} {12} {13} {14}
Cell No.| 5,9103 | 9,0412 | 9,0895 | 9,0586 | 13,219 | 10,629 | 3,5243 | 1,5688
1 0,999846|0,470818|0,453730]0,464629(0,001568|0,088628|1,000000]0,999881
2 1,000000]0,999989|0,999984|0,999987|0,259002|0,972906|0,942088|0,3574 37
3 1,000000|0,995092|0,994089|0,994748|0,071755|0,767565|0,998416|0,734746
4 1,000000]0,999276|0,999076]0,999209|0,124393|0,880598|0,991092|0,585302
5 1,000000]0,986784|0,984558]0,986013|0,048963]0,675913|0,999611|0,818403
6 1,000000|0,994656|0,993580|0,994286|0,069659|0,760723|0,998571|0,741888
7 0,988286|0,986262|0,987585(0,051544|0,688568|0,999525|0,808244
8 0,988286 1,000000]1,000000(0,851778(0,999998|0,403184|0,040781
9 0,986262(1,000000 1,000000|0,863395|0,999999(0,387067(0,038026
10 0,987585(1,000000|1,000000 0,856034|0,999999|0,397333|0,039767
11 0,051544)0,851778|0,863395|0,856034 0,998662|0,001119|0,000035
12 0,688568(0,999998|0,999999|0,999999(0,998662 0,068350[0,003317
13 0,999525|0,403184|0,387067]0,397333|0,001119]0,068350 0,999968
14 0,808244|0,040781|0,038026]0,039767|0,000035|0,003317|0,999968
15 1,000000|0,867638|0,856230|0,863585|0,011776|0,344224|1,000000|0,975956
16 1,000000]0,983633|0,981001]0,982719|0,044530)0,652384|0,999733|0,836269
17 1,000000]0,999973|0,999962|0,999970|0,230049|0,963088|0,955965|0,394680
18 0,999995|0,639500|0,622124]0,633246|0,003461|0,157854|1,000000|0,998494
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Univariate Tests of Significance for % mat org (Spre
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 2389,791 112389,791|965,5408]0,000000
Brazo 235,828 2| 117,914 47,6404]0,000000
Tramo 67,408 2| 33,704| 13,6174]0,000039
Lado 0,079 1 0,079] 0,0321(0,858858
Brazo*Tramo 31,232 4 7,808] 3,1547{0,025392
Brazo*Lado 16,835 2 8,418| 3,4010{0,044372
Tramo*Lado 25,536 2| 12,768| 5,1587|0,010717
Brazo*Tramo*Lado 20,867 4 5217 2,1077{0,1700030
Error 89,103 36 2,475
Descriptive Statistics (Spreadsheet2)
Level of | N |[% Mat Org|% Mat Org | % Mat Org| % Mat Org [ % Mat Org
Effect | Factor Mean Std.Dev. Std.Err | -95,00% | +95,00%
Total 54| 6,652472| 3,030937| 0,412458| 5,825186| 7,47976
Brazo | Canavieira] 18] 5,945354] 1,461616] 0,344506] 5,218510] 6,67220
Brazo Cumbe| 18| 9,491139| 2,628364| 0,619511| 8,184085| 10,79819
Brazo [Arrombado|18| 4,520924| 2,392421| 0,563899| 3,331201| 5,71065
Scheffe test; variable % Mat Org (Spreads
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 4,9228, df = 51,000
Brazo {1} {2} {3}
Cell No. 59454 | 9,4911 | 4,5209
1 Canavieira 0,000076(0,166893
2 Cumbe|[0,000076 0,000000
3 Arrombado||0,166893(0,000000
Univariate Tests of Significance for % Mat Org (Sprg
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept |2389,791 112389,7911485,4570(0,000000
Brazo 235,828 2 117,914 23,9528(0,000000
Error 251,061 51 4,923
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Estadistica neumatoéforos y arboles. Estructura del manglar
Descriptive Statistics (Spreadsheet1)
Level of Level of Level of N N° N°

Effect Factor Factor Factor Mean [ Std.Dev.
Total 425| 86,3859[108,7731
Gamboa Canavieira 199|(127,8291]116,5989
Gamboa Cumbe 64(/108,2344(136,3369
Gamboa Arrombado 162| 26,8457| 35,8620
Tramo Alto 175| 86,6057[111,2323
Tramo Bajo 86| 79,3488| 98,1381
Tramo Medio 164| 89.8415/111,8416
Especie Canoé 199|| 88,0603 94,2657
Especie Canoé i Manso 60f(136,0000{121,5804
Especie Manso 129|| 85,5039|123,7617
Especie Sapateiro 37| 0,0000{ 0,0000
Gamboa*Tramo Canavieira Alto 72(|112,8889| 96,7154
Gamboa*Tramo Canavieira Bajo 57| 89,0000/115,7611
Gamboa*Tramo Canavieira Medio 70[1174,8143|121,6294
Gamboa*Tramo Cumbe Alto 31]190,7097]|152,6980
Gamboa*Tramo Cumbe Medio 33| 30,7576| 44,2196
Gamboa*Tramo Arrombado Alto 72| 15,5000 23,5785
Gamboa*Tramo Arrombado Bajo 29| 60,3793| 43,2851
Gamboa*Tramo Arrombado Medio 61| 24,2951 34,8451
Gamboa*Especie Canavieira Cance 95|1136,7474|109,3833
Gamboa*Especie Canavieira| Canoé i Manso 55/1145,1091]|122,9686
Gamboa*Especie Canavieira Manso 49| 91,1429|117,3236
Gamboa*Especie Cumbe Canoce 21| 58,9524| 52,4161
Gamboa*Especie Cumbe|Canoé i Manso 1| 38,0000
Gamboa*Especie Cumbe Manso 39((144,8974[159,9815
Gamboa*Especie Cumbe Sapateiro 3 0,0000{ 0,0000
Gamboa*Especie Arrombado Canoce 83| 39,6988| 41,7156
Gamboa*Especie Arrombado| Canoé i Manso 4] 35,2500] 16,3987
Gamboa*Especie Arrombado Manso 41| 22,2683| 24,5968
Gamboa*Especie Arrombado Sapateiro 34 0,0000] 0,0000
Tramo*Especie Alto Canoceé 80f 91,2125 97,9848
Tramo*Especie Alto| Canoé i Manso 21| 77,0476] 49,6382
Tramo®*Especie Alto Manso 44/1141,8409|151,1354
Tramo*Especie Alto Sapateiro 30 0,0000{ 0,0000
Tramo*Especie Bajo Canocé 27| 69,6296| 48,4634
Tramo”*Especie Bajo|Canoé i Manso 17| 90,4118(106,9977
Tramo*Especie Bajo Manso 42| 81,1190(117,8710
Tramo*Especie Medio Cance 92| 90,7283/101,0529
Tramo*Especie Medio| Canoé i Manso 22)1227,5000/128,5760
Tramo*Especie Medio Manso 43| 32,1395| 58,9231
Tramo”*Especie Medio Sapateiro 7]l 0,0000{ 0,0000
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Alto Canoé| 49(1123,2041/109,8453
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Alto|Canoé i Manso| 16[ 89,9375 49,8671
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Alto Manso| 7| 93,1429| 72,2090
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Bajo Cancé| 8| 56,2500| 57,8687
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Bajo[Canoé i Manso| 17| 90,4118]106,9977
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Bajo Manso| 32| 96,4375[131,1775
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Medio Canoé| 38||171,1579|106,0662
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Medio|Canoé i Manso| 22[227,5000(128,5760
Gamboa*Tramo*Especie Canavieira Medio Manso| 10f 72,8000(100,9420
Gamboa*Tramo*Especie Cumbe Alto Cancé| 8| 67,1250| 54,4385
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Univariate Tests of Significance for N° (Spreadshes

Sigma-restricted parameterization

Effective hypothesis decomposition

SS Degr. of MS F P

Effect Freedom
Intercept 0
Gamboa 0
Tramo 0
Especie 0
Gamboa*Tramo 0
Gamboa*Especie 714 1  713,85] 0,09794|0,754480
Tramo*Especie 92759 1192758,72112,72618|0,000404
Gamboa*Tramo*Especie | 142127 3|47375,77| 6,49980|0,000265
Error 2922812 401| 7288,81
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Scheffe test; variable N® (Spreadsheet1)

Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 7288,8, df = 401,00

Gamboa | Tramo Especie {1} {2} {3} {4} {5} {6}

Cell No. 123,20 | 89,938 | 93,143 |----| 56,250 | 90,412
1 Canavieira| Alto Canoé 1,000000] 1,000000 0,999993|1,000000
2 Canavieira|  Alto|Canoé i Manso|1,000000 1,000000 1,000000(1,000000
3 Canavieira| Alto Manso| 1,000000] 1,000000 1,000000(1,000000
4 Canavieira Alto Sapateiro
5 Canavieira| Bajo Canoé|/0,999993]1,000000| 1,000000 1,000000
6 Canavieiral Bajo|Canoé i Manso|1,000000{1,000000{1,000000 1,000000
7 Canavieira| Bajo Manso| 1,000000] 1,000000(1,000000 1,000000(1,000000
8 Canavieira| Bajo Sapateiro
9 Canavieira| Medio Canoé||0,999532|0,989084|0,999970 0,968849|0,986563
10 Canavieira| Medio|Canoé i Manso||0,483525]0,405957|0,945725 0,430168|0,370414
11 Canavieira| Medio Manso| 1,000000] 1,000000(1,000000 1,000000(1,000000
12 Canavieira] Medio Sapateiro
13 Cumbe|  Alto Canoé|/1,000000]1,000000| 1,000000 1,000000]1,000000
14 Cumbe|  Alto|Canoé i Manso|[1,000000]1,000000| 1,000000 1,000000(1,000000
15 Cumbe| Alto Manso|0,167900|0,170167(0,839209 0,226673|0,145777
16 Cumbe Alto Sapateiro
17 Cumbe| Bajo Canoé
18 Cumbe| Bajo|Cancé i Manso
19 Cumbe| Bajo Manso
20 Cumbe| Bajo Sapateiro
21 Cumbe| Medio Canoé||0,999524|1,000000| 1,000000 1,000000(1,000000
22 Cumbe| Medio|Canoé i Manso
23 Cumbe| Medio Manso| 0,698933|0,999877(0,999998 1,000000/0,999820
24 Cumbe| Medio Sapateiro|0,999855|1,000000(1,000000 1,000000(1,000000
25 Arrombado|  Alto Canoé|0,749378]0,999989| 1,000000 1,000000/0,999982
26 Arrombado|  Alto|Canoé i Manso|0,999997|1,000000(1,000000 1,000000(1,000000
27 Arrombado|  Alto Manso| 0,762541|0,999894(0,999997 1,000000/0,999847
28 Arrombado|  Alto Sapateiro|0,025804|0,974669(0,999530 1,000000{0,965581
29 Arrombado| Bajo Canoé|/0,999991|1,000000| 1,000000 1,000000(1,000000
30 Arrombado| Bajo|Canoé i Manso
31 Arrombado| Bajo Manso| 0,993537|1,000000{1,000000 1,000000(1,000000
32 Arrombado| Bajo Sapateiro
33 Arrombado| Medio Canoé|0,230617]0,999806|0,999999 1,000000/0,999680
34 Arrombado| Medio|Canoé i Manso
35 Arrombado| Medio Manso| 0,795309|0,999954(0,999999 1,000000]0,999931
36 Arrombado| Medio Sapateiro|0,998633|0,999999(1,000000 1,000000/0,999998
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Scheffe test; variable N° (Spreadsheett)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 7288,8, df = 401,00

{ry |8 {9 {10} {11}y ({12y {13} {14} {15} ({16}
Cell No.| 96,438 |--—--| 171,16 | 227,50 | 72,800 | ----| 67,125 | 38,000 | 24259 | -—--
1 1,000000 0,999532(0,483525]1,000000 1,000000(1,000000(0,167900
2 1,000000 0,989084(0,40595711,000000 1,000000(1,000000(0,170167
3 1,000000 0,999970(0,945725|1,000000 1,000000({1,000000(0,839209
4
5 1,000000 0,968849(0,430168]1,000000 1,000000(1,000000(0,226673
6 1,000000 0,986563(0,370414|1,000000 1,000000{1,000000(0,145777
7 0,942031)0,139061(1,000000 1,000000(1,000000({0,029238
8
9 0,942031 0,999811]0,986553 0,991600|1,000000]0,991947
10 0,139061 0,999811 0,488454 0,598866(0,999980(1,000000
11 1,000000 0,986553(0,488454 1,000000(1,000000(0,256325
12
13 1,000000 0,991600(0,598866|1,000000 1,000000(0,367584
14 1,000000 1,000000{0,999980(1,000000 1,000000 0,999921
15 0,029238 0,991947|1,000000(0,256325 0,367584)0,999921
16
17
18
19
20
21 1,000000 0,739654(0,076492|1,000000 1,000000(1,000000({0,019710
22
23 0,994453 0,033793]0,000189(1,000000 1,000000(1,000000(0,000015
24 0,999999 0,979810(0,712967|1,000000 1,000000{1,000000(0,562343
25 0,998552 0,028127]0,000112(1,000000 1,000000(1,000000(0,000007
26 1,000000 0,994825(0,797217]1,000000 1,000000(1,000000(0,642676
27 0,995897 0,057337(0,000462|1,000000 1,000000/{1,000000(0,000045
28 0,654794 0,000010]0,000000{0,299926 0,999997|1,000000]0,000000
29 1,000000 0,851936(0,100553]1,000000 1,000000(1,000000(0,023458
30
31 0,999991 0,580948(0,047676(1,000000 1,000000{1,000000(0,012544
32
33 0,974415 0,000326]0,000000{1,000000 1,000000(1,000000]{0,000000
34
35 0,997609 0,062964(0,00049711,000000 1,000000(1,000000({0,000047
36 0,999986 0,906433(0,406811]1,000000 1,000000(1,000000(0,250826
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Descriptive Statistics (Spreadsheet1)
Level of | Level of | Levelof | N | altura altura altura altura
Effect Factor Factor | Factor Mean |Std.Dev.| Std.Emr [-95,00%
Total 60| 6,97233|2,5697574|0,335345|6,301309
gamboa Arrombado 24| 5,75917|2,138972|0,436616|4,855958
gamboa Cumbe 12| 6,88083|1,645741|0,475084|5,835179
gamboa Canavieira 24| 8,23125|2,871248|0,586091|7,018828
tramo Alto 20| 8,86250|2,267119|0,506943|7,801455
tramo Bajo 20| 5,75450(2,128564|0,475961(4,758301
tramo Medio 20| 6,30000]2,341803|0,523643|5,204002
lado Derecho 36| 7,16472|2,672720|0,445453|6,260404
lado Izquierdo 24| 6,68375|2,5608635|0,512073|5,624446
gamboa*tramo Arrombado Alto 8| 8,07500|1,591872(0,562812|6,744162
gamboa*tramo Arrombado Bajo 8| 4,41500{0,693830|0,245306(3,834944
gamboa*tramo Arrombado] Medio 8| 4,78750]1,656561(0,585683|3,402581
gamboa*tramo Cumbe Alto 4|| 6,89500]1,357068(0,678534|4,735602
gamboa*tramo Cumbe Bajo 4| 6,98000(1,576198|0,788099(4,471917
gamboa*tramo Cumbe| Medio 4|| 6,76750|2,361036(1,180518|3,010565
gamboa*tramo Canavieira Alto 8(/10,63375|2,030109(0,717752|8,936537
gamboa*tramo Canavieira Bajo 8| 6,48125[2,690594|0,951269(4,231857
gamboa*tramo Canavieira Medio 8| 7,57875|2,268004)|0,801860|5,682651
gamboa®lado Arrombado| Derecho 12| 5,35167(2,296119|0,662832(3,892783
gamboa*lado Arrombado|lzquierdo 12| 6,16667|1,982892(0,572412|4,906797
gamboa®lado Cumbe| Derecho 12| 6,88083[1,645741|0,475084(5,835179
gamboa*lado Canavieira| Derecho 12| 9,26167]2,505521(0,723281|7,669735
gamboa®lado Canavieira|lzquierdo 12| 7,20083[2,939964)0,848695(5,332869
tramo*lado Alto| Derecho 12| 8,71667]2,686506|0,775528|7,009742
tramo*lado Alto]lzquierdo 8| 9,08125(1,586924|0,561062(7,754549
tramo*lado Bajo| Derecho 12| 6,76417]|2,212360|0,638653|5,358500
tramo*lado Bajo|lzquierdo 8| 4,24000(0,487296|0,172285(3,832611
tramo*lado Medio| Derecho 12| 6,01333|2,523592|0,728498|4,409920
tramo*lado Medio|lzquierdo 8|l 6,73000{2,127299|0,752114[4,951534
gamboa*tramo*lado |Arrombado Alto| Derecho| 4| 7,83250|2,154876|1,077438|4,403611
gamboa*tramo*lado [Arrombado Alto|lzquierdo| 4| 8,31750]|1,054747|0,527374|6,639162
gamboa*tramo*lado  [Arrombado Bajo| Derecho| 4| 4,72500{0,836839|0,418420(3,393402
gamboa*tramo®*lado |Arrombado Bajo|lzquierdo| 4| 4,10500{0,408289|0,204145(3,455321
gamboa*tramo*lado [Arrombado| Medio| Derecho| 4| 3,49750(0,820909|0,410455(2,191251
gamboa*tramo*lado |Arrombado| Medio|lzquierdo| 4| 6,07750(1,136497|0,568248(4,269080
gamboa*tramo*lado Cumbe Alto| Derecho| 4| 6,89500(1,357068|0,678534|4,735602
gamboa*tramo®lado Cumbe Bajo| Derecho| 4| 6,98000(1,576198|0,788099(4,471917
gamboa*tramo®lado Cumbe| Medio| Derecho| 4| 6,76750]2,361036(1,180518|3,010565
gamboa*tramo*lado | Canavieira Alto| Derecho| 4|[11,42250]2,179302|1,089651|7,954744
gamboa*tramo*lado [ Canavieira Alto|lzquierdo| 4| 9,84500]1,791117|0,895558|6,994933
gamboa*tramo*lado | Canavieira Bajo| Derecho| 4| 8,58750(2,173206|1,086603(5,129444
gamboa*tramo*lado | Canavieira Bajo|lzquierdo| 4| 4,37500{0,582037|0,291018(3,448850
gamboa*tramo*lado | Canavieira| Medio| Derecho| 4| 7,77500(1,940953|0,970477(4,686510
gamboa*tramo*lado |Canavieiral| Medio|lzquierdo| 4| 7,38250(2,851717|1,425859(2,844781

112



Scheffe test; variable altura (Spreadsheet1)
Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 2,8938, df = 45,000
gamboa [tramo| lado {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cell No. 78325 | 83175 | 4,7250 | 4,1050 | 3,4975 | 6,0775
1 Arrombado|  Alto| Derecho 1,000000[0,933883[0,775563]0,537580]0,999779
2 Arrombado|  Alto|lzquierdo|[1,000000 0,819505|0,588273[0,346970{0,996690
3 Arrombado| Bajo| Derecho[0,933883[0,819505 1,000000{0,999997|0,999991
4 Arrombado| Bajo[lzquierdo][0,775563]0,588273 1,000000 1,000000[0,999160
5 Arrombado| Medio| Derecho|[0,537580[0,346970[0,999997(1,000000 0,986576
6 Arrombado| Medio|lzquierdo][0,999779[0,996690[0,999991]0.999160[0,986576
7 Cumbe|  Alto] Derechol1,000000]0,999983]0,997629]0,972732[0,873981]1,000000
8 Cumbe| Alto|lzquierdo|
9 Cumbe| Bajo| Derechol1,000000|0,999992|0,996453|0,964720(0,851611]1,000000
10 Cumbe| Bajo|lzquierdo
11 Cumbe| Medio| Derechof1,000000]/0,999950[0,998766|0,982037|0,503431]1,000000
12 Cumbe| Medio|lzquierdo)
13 Canavieira|  Alto| Derecho|0,820273[0,934291[0,022284[0,006865[0,001990[0,187897
14 Canavieira|  Alto|lzquierdo][0,998951]0,999958]0,248556(0,108625[0,041271]0,761667
15 Canavieira| Bajo| Derecho|[1,000000[1,000000|0,727244]0,477014|0,257519(0,989660
16 Canavieira| Bajo|lzquierdo]0,858415[0,696895]1,000000]1,000000] 1,000000{0,999846
17 Canavieira| Medio| Derecho|[1,000000]1,000000|0,942834|0,794858|0,561387(0,999851
18 Canavieira| Medio|lzquierdo|[1,000000[1,000000[0,982343]0,901835[0,718824[0,999994
Univariate Tests of Significance for altura (Spreadsh
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
SS Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept 0
gamboa 73,3344 1173,33435]25,34150(0,000008
tramo 0
lado 0
gamboa*tramo 1,0963 2| 0,54816] 0,1894210,828093
gamboa“lado 24 8113 1124,81125| 8,57380(0,005334
tramo*lado 0
gamboa*tramo*lado 1,1845 2| 0,59223| 0,20465(0,815684
Error 130,2230 45| 2,89384
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