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Resumen ejecutivo

El presente estudio tiene como objetivos (I) realizar una primera aproximacion
del deterioro padecido por el ecosistema manglar de Curral Velho, causado
aparentemente por las actividades relacionadas con la acuicultura del camarén;
asi como, (Il) identificar los principales factores responsables de esta situacion.
Por lo tanto, durante tres meses se ha hecho un andlisis en profundidad de dos
indicadores del estado de salud del ecosistema manglar: la composicion, talla y
diversidad del bosque manglar y la densidad, talla y mortalidad de la ostra del
manglar (Crassostrea Rhizophorae). Con los resultados obtenidos se ha
podido observar que realmente, las fincas de camarones estan provocando una
degradacion del ecosistema manglar, no tan solo a nivel de la ocupacion del
territorio y de la deforestacion, sino de banalizacién del ecosistema manglar
cercano a la comunidad de Curral Velho. Los resultados han mostrado un
deterioro del ecosistema, reflejando en la dominancia de una Unica especie de
arbusto con diametros inferiores en la zona afectada respecto a la gamboa
control y una mortalidad practicamente absoluta de ostras de manglar en las
zonas mas inmediatas a las descargas de efluentes, y unas densidades y tallas
inferiores a lo largo de la zona afectada. Se demuestra que los indicadores,
basados en literatura previa, son robustos para evaluar el impacto de la

industria camaronera de la zona.
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Antecedentes

1.1 Manglar

El término manglar refiere-se, en un primer sentido, al complejo de
comunidades vegetales pertenecientes a las zonas intermareales de los
margenes costeros de las regiones tropicales y subtropicales (Lugo &
Snedaker, 1974). Sin embargo, este término describe también un grupo
ecolégico de especies vegetales halofitas pertenecientes a 28 géneros de 20
familias distintas, con aproximadamente 52 especies repartidas por todo el
mundo; siendo 17 de estas reconocidas exclusivamente como manglares
“verdaderos” (Twilley, 2008). Estos se definen en base a cinco caracteristicas
Unicas: (i) completa fidelidad a la zona intermareal; (ii) aislamiento taxonémica
de sus familiares terrestres, al menos a nivel genérico; (iii) composicion de
comunidades que suelen formar rodales puros; (iv) especializacion morfolégica
representando una adaptacion al medio intermareal; y (v) adaptaciones

fisiolégicas (Tomlinson, 1986).

Por tanto, el término manglar puede definir tanto un dnico individuo como la
totalidad de su conjunto, en asociacion con otros conjuntos de comunidades de

la zona intermareal, entendiéndose como ecosistema.

1.1.1 Manglar a nivel global

NEFICa Europa Asia

do Norte
Africa

América
do Sul
Australia

llustracion 1. Distribucion mundial de manglares. Fuente: Burriel, 2012.
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Antecedentes

Su rango de distribucion, entre las latitudes 30° N y 30° S aproximadamente, se
ve delimitado por las corrientes oceanicas y la isoterma de 20°C del agua del
mar en invierno (Alongi, 2009). Debido a este amplio rango de distribucion, el
namero Yy distribucion de especies puede variar enormemente entre una zona y
otra, siendo los bosques de los tropicos americanos mas pobres en especies,
habiendo Uunicamente ocho especies de cinco familias; a bosques de mas de 36
especies en la regién indo-pacifica, donde suelen alcanzar su maximo
desarrollo (Macnae, 1968). A pesar de esta amplia variedad taxondémica y
rango geografico, todos los manglares exhiben marcadas similitudes en sus
caracteristicas fisiolégicas y adaptaciones morfologicas, volviéndolos altamente
tolerantes y adaptandose al medio a lo largo de su desarrollo (Shaeffer-Novelli
et. al., 1990). Debido a su distribucién geogréfica, todas estas plantas se
caracterizan por ser tolerantes a elevadas concentraciones de salinidad,
presentando mecanismos de resistencia y tolerancia (exclusion, secrecion,
acumulacion de sal) para tal situacibn adversa; otros mecanismos
desarrollados para su supervivencia en este medio adverso son la creacion de
raices aéreas o la viviparidad del embrion; permitiéndoles adaptarse a la
situacién de anoxia producida por la anegacion de la zona y por las crecidas de
las mareas, hecho que lo convierte en un ecosistema dinamico (Krauss et. al.;
2008).
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Antecedentes

1.1.2 Manglar en la zona de estudio.

En Brasil, se calcula que los bosques de manglar ocupaban un area de
962,683 ha en el afio 2010, representando un 7% del total a nivel mundial (Giri
et. al.,, 2010). Aproximadamente el 85% de los manglares de este pais se
encuentran situados en los 1800Km del litoral norte, donde encuentran las
condiciones hidrologicas, topogréficas y climéticas 6ptimas para su desarrollo
(Burriel, 2012). Aun asi, en todo el pais tan solo se encuentran 7 especies de 4
géneros distintos (Shaeffer-Novelli et. al., 1990): Avicenniaceae,

Combretaceae, Mealiaceae y Rhizophoraceae (Lugo & Snedaker, 1974).

AMERICA DEL NORTE

Océano
Golfo de Y Atlantico

Mexico q .
%__ 20°N.
7 = =l
‘;,l— Mar Caribe

Océano
Pacifico

20°S.

llustracion 2. Distribucién de manglares en el continente Americano. Fuente: Jumenez&Lugo, 1985.

1.1.3 Ecodinamica del manglar
De forma general, el proceso de segregaciéon de los manglares se inicia por su
situacion geomorfica (delta, laguna, delta/laguna o estuario), basados en el
grado de insumos terraginosos y la posicion del manglar relativa a estos
insumos (Twilley, 1995). Después de estas imposiciones obligatorias en las que

se asienta el manglar, estos se pueden clasificar por su ecologia, donde el
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Antecedentes

manglar se desarrollara segun los recursos del suelo y los gradientes de estrés

a los que estara sometido (Krauss, 2008).

De forma muy simplificada (Figura 1) se puede dividir el ecosistema del
manglar en dos compartimentos acoplados: estructuras en superficie y el suelo
en si (incluyendo raices y procesos aerobios y anaerobios). Estos se ven
conectados por el ciclo de materia y energia resultante de la interaccion de la
energia solar con la materia a través de la fotosintesis. Es decir, al ser un
sistema abierto, cede materia orgénica al estuario o ecosistemas contiguos;
esta pérdida de materiales se ve compensada por los insumos provenientes
tierras arriba, pero también por los procesos producidos por los
compartimientos vivos, que se mantienen en parte por la respiracién de los
productos de la fotosintesis, causando la caida de hojas, y permitiendo por

tanto el ciclo de nutrientes (Lugo & Snedaker, 1974).

I:> Procesos

l:l Compartimentos

< Ciclode nutrientes II O Fuentes externas

Suelo
Estructuras Caida de hoias Exportacion
superficial

Tierras g - — |\
Nutrientes y materia organica
altas I/

Figura 1: Esquema ilustrativo de los principales procesos ocurrentes en el ecosistema manglar. Fuente:
elaboracién propia.

Productividad
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1.1.4 Geomorfologia

Como principales agentes geomorfolégicos se encuentran las marismas
(apicum) situadas entre los bosques de manglar, los canales de marea, las
gamboas, las dunas y las planicies aluviales; que mediante el intercambio de
materia forman un proceso dinamico en el ecosistema manglar (Meireles et.
al.,2008). A continuacion se definen algunos de estos conceptos y las
interrelaciones que se producen entre todos ellos, dando lugar al manglar de

esta zona.

llustracion 3: Diferenciacion geomorfolégica del manglar. Fuente: Meireles et al. 2008.

Para empezar, es importante entender lo que se denomina apicum, palabra
utilizada por los habitantes de la zona y que sera usada de ahora en adelante
debido a su fuerte significado para las comunidades tradicionales. De forma
estricta, apicum en tupi guarani significa manglar, o pantano de agua salada;
sin embargo en este caso, apicum se refiere a planicies de marea asociadas al
ecosistema manglar. Este presenta una fisionomia plana, afectada por las
oscilaciones de las mareas y por el agua dulce durante los eventos de
inundaciones fluviales y exutorios de acuiferos. Esta unidad ambiental, cuando
inundada se ve sometida a reacciones ambientales vinculadas con los
procesos de sedimentacion (decantacion de los sedimentos y produccion de
biodetritos), morfoloégicos (dinamica de los canales de mareas asociados) y
ecolégicos (produccion y distribucion de nutrientes). Debido a no presentar una
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cobertura vegetal expresiva, se comporta como area de baja turbidez,
proporcionando una camada de agua fética esencial para una amplia franja de
organismos de la cadena tréfica. Durante los intervalos de marea baja, sobre
su superficie reposa una capa de microorganismos (algas y bacterias)
resguardando la base de la cadena trofica. La fauna encuentra en el apicum

lugares de reposo, alimentacion y reproduccion (Meireles et. al., 2008).

Otro término importante a tener en cuenta son los canales de marea,
identificandose como brazos estrechos de mar que se estienden tierra adentro.
El término gamboa se refiere a los canales de marea asociados al bosque de
manglar (Meireles et. al, 2008), siendo precisamente alrededor de estas donde
se desarrolla la vegetacion.

Como se ha dicho anteriormente, el manglar se caracteriza por ser un
ecosistema dindmico, presentando intercambios de materia y energia entre sus
diversas unidades (y también los ecosistema adyacentes). Como principales
relaciones entre las unidades geomorfolégicas se encuentra que los flujos de
sedimentos, promovidos por la accion de olas, mareas, vientos y aportes
fluviales a lo largo de las planicies costeras, promueven la construccion de
bancos de arena en los canales estuarinos. Mediante la interaccion
hidrodindmica, se produce un transporte de sedimentos provocando que parte
de este banco de arena evolucione a sectores de apicum, que posteriormente
actuardn como unidades de expansion del bosque de manglar. Cuando
asociados al origen de flechas de arena en la desembocadura de los estuarios,
se observa una interferencia en la dinamica morfolégica y batimétrica de los
canales de marea internos, promoviendo el desvio y entierro de las gamboas, y
por tanto recubriendo éareas con vegetacion del manglar, dando origen
finalmente a sectores de apicum. Por lo tanto se observa una gradacion de
apicum a bosque y viceversa. En gran parte de los estuarios del nordeste
brasilefio la aportacién de arena en la hidrodindAmica estuarina también ocurre
por intermedio del flujo edlico, cuando los campos de dunas migran en la
direccion de los canales estuarinos, crean bancos de arena que también
evolucionan a sectores de apicum. Los campos de dunas localizados en las

proximidades del manglar también regulan la disponibilidad de agua dulce a
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través de sus exutorios en la direccion del canal estuarino (Meireles et.al, 2001,
2008).

Por tanto, las derivas litoraneas y edlicas de los sedimentos junto con los flujos
hidrodindmicos asociados (hidrologia subterranea y superficial, dinamica de
mareas), promueven y regulan (Meireles et. al., 2008).

1.1.5 Flora

En la zona de estudio, se observan cinco especies arbdreas de manglar:
Avicennia germinans, Avicennia schaueriana, Laguncularia racemosa,
Rhizophora mangle y Concocarpus erecta (Meireles et. al., 2008); variando
tramos de bosque monoespecificos, asi como tramos donde todas ellas
coexisten. Todas estas especies arbOreas se caracterizan por presentar
mecanismos de adaptacion al medio intermareal, como la presencia de raices

aéreas o de mecanismo de resistencia y tolerancia a la sal.

Segun el gradiente de establecimiento de la vegetacién, se encuentra en
primera linea el manglar rojo (Rhizophora mangle) (Figura.2) en contacto
directo con el agua, caracteristico por sus raices aéreas arqueadas. Estas
permiten una sedimentacion de materia organica e inorganica presente en la
columna de agua, formando un suelo de granulaciébn muy fina que puede
extenderse y servir de substrato para otras plantas, actuando por tanto como
agente geomorfoldgico (Burriel, 2012). Siguiendo esta franja de manglares rojo
se encuentran los manglares negros (Avicennia germinans y Avicennia
schaueriana) (figuras 3 y 5), caracteristicos por los nheumatoforos (raices que
crecen de forma vertical por encima del nivel de la marea), para suministrar aire
a la planta; y el mangle blanco (Laguncularia racemosa) (Figura. 4).
Finalmente, ya en la zona fuera del alcance de las mareas diurnas se

encuentra el mangle boton (Conocarpus erecta) (Meireles et. al., 2008).

23
Evaluacion Ambiental del Estado del Ecosistema Manglar Afectado por la Acuicultura del Camardn en la
Comunidad de Curral Velho (Cear3, Brasil)



Antecedentes

Especie: Rhizophora mangle

Nombre comun: Mangle rojo
Género: Rhizophora
Familia: Rhizophoraceae

Clima: zonas tropicales y subtropicales secas,
hamedas y muy humedas.

Suelos y topografia:

Alcanza si maximo desarrollo en las zonas mas
himedas.

Gran variedad de regimenes de precipitacion,
desde menos de 800 mm hasta 10000 mm por
ano

Restringida a regimenes de temperatura entre 21
y 30 eC.

crecen mejor en las partes mas bajas de los
terrenos pantanosos, en donde el agua se
encuentra en un movimiento continuo y en los
suelos con un nivel alto de saturacion de agua 'y

con unas inundaciones por las mareas de alta

llustracion 4. Rhizophora mangle.
frecuencia e intensidad. Fuente: elaboracién propia.

Los suelos que se forman bajo los mangles rojos
se caracterizan por un pH alto, una relacién de carbono a nitrégeno alta y unos altos
contenidos de azufre, nitrogeno, fosforo y carbono oxidable.

Cobertura forestal asociada:

por lo usual asociado con otras especies de mangle de géneros Avicennia,
Laguncularia y Rhizophora

Adaptaciones morfologicas:

Rizéforos, y lenticelas que auxilian la obtencidn de aire y nutrientes.

Sistema fisiolégico que posibilita filtrar el agua salada por medio de absorcion de las
sales por las raices, permitiendo regular los niveles de concentracidn interna de sales
en la planta.

Es una especie vivipara: desprende su fruto Unicamente después de la germinacion
como plantula. Dispersion hecha por hidrocoria (semillas transportadas por la
dindmica de mareas), con una elevada capacidad de fluctuacién, de permanencia en
las aguas, y se fijan en dreas debajo de los arboles adultos.

Altura;

20 m de altura en las 4reas mas conservadas de la zona de estudio.

Figura 2. Ficha resumen de especies: Rhizophora mangle. Fuente: Jiménez & Lugo, 1985; Meireles et al, 2008.
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Especie: Avicennia germinans

Nombre comin: Manglar negro
Género: Avicennia
Familia: Acanthaceae

Clima: zonas tropicales y subtropicales secas,
himedas y muy himedas; con un amplio espectro
de precipitacién (desde 800 a 7000 mm por afio).

Suelos: arenosos, cenagosos o arcillosos.

B . llustracién 5: Avicennia germinans. Fuente:
e Crece en areas inundadas por la marea con ejaboracién propia.

aguas saladas o salobres.

e Se le suele encontrar en arcillas fuertemente oxidadas o en suelo con altas
concentraciones de pirita.

e Puede crecer en suelos cuya salinidad varia entre 0 y 100 partes por mil (ppt)

Cobertura forestal asociada:
e puede encontrarse en rodales puros o en una asociacién estrecha con otras especies
de mangle dentro de su distribucién.
e En los bosques donde las salinidades son de alrededor de 30 a 40 ppt, el mangle
negro crece con el mangle blanco (Laguncularia racemosa), si las salinidades del suelo
son de mas de 50 ppt, el mangle negro es dominante.

Adaptaciones morfoldgicas:
e raices respiratorias
e Semiviviparidad de sus frutos como estrategia de dispersion (realizada por el flujo de
aguas).
e Excrecidn de sal a través de glandulas especializadas.

Altura:
e pueden llegar hasta los 30 m de altura.
e enlazona de estudio alcanzan los 18 m de altura.

Datos adicionales:
e Tolera un gran espectro de salinidad del suelo.
e Se considera como un estabilizador de los suelos.
e Considerada como especie pionera.
e Comunmente delimita el contacto entre el sector de cobertura arbdérea con el apicum.

Figura 3. Ficha resumen de especies: Avicennia germinans. Fuente: Jiménez & Lugo, 1985; Meireles et al, 2008.
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Especie: Laguncularia racemosa

Nombre comun: Mangle blanco
Género: Laguncularia
Familia: Combretaceae

Clima: zonas tropicales y '
subtropicales secas, humedas y muy
hamedas; con un amplio espectro de
precipitacién (desde 800 a 7000 mm
por afio).

Suelos: arenosos, cenagosos,
arcillosos.
e Crece en areas inundadas por la
marea con aguas saladas o llustracion 6: Laguncularia Racemosa. Fuente:
salobres. Elaboracidn propia.

e Puede crecer en suelos cuya salinidad varia entre 0 y 90 partes por mil (ppt), pero
prefiere suelos con salinidades de entre 15 y 20 ppt. Su crecimiento de ve reducido a
unas salinidades del suelo altas, de mas de 50 ppt

Cobertura forestal asociada:
e por lo usual asociado con especies de los géneros Avicennia y Rhizophora.
e Coexiste con el mangle prieto en suelo con salinidades de 30 a 40 ppt. En suelos con
baja salinidad el mangle blanco es la especie dominante.

Adaptaciones morfolégicas:
e Neumatoforos.
e Semiviviparidad de sus frutos como estrategia de dispersion (realizada por el flujo de

aguas).
e Excrecidon de sal a través de glandulas especializadas en la base de la ldmina de la
hoja.

Altura: promedian entre 10 y 15 m de altura. Pueden exceder los 25 m de altura.
e Llega aalcanzar 15 m de altura en la zona de estudio

Datos adicionales:
e Incidencia de viviparidad en estos frutos menor que la de otras especies de mangle.
e Considerada como especie pionera
e Comunmente delimita el contacto entre el sector de cobertura arbdrea con el apicum.

Figura 4. Ficha resumen de especies: Laguncularia racemosa. Fuente: Jiménez & Lugo, 1985; Meireles et al, 2008.

26
Evaluacion Ambiental del Estado del Ecosistema Manglar Afectado por la Acuicultura del Camardn en la
Comunidad de Curral Velho (Cear3, Brasil)



Antecedentes

Especie: Avicennia schaueriana

Nombre comun: Manglar negro
Género: Avicennia
Familia: Acanthaceae

Clima: zonas tropicales y subtropicales secas, humedas y muy himedas; con un
amplio espectro de precipitacion (desde 800 a 7000 mm por afio).

Suelos: arenosos, cenagosos o arcillosos.
e Crece en areas inundadas por la marea con aguas saladas o salobres.

Cobertura forestal asociada:
e puede encontrarse en rodales puros o en una asociacion estrecha con otras especies
de mangle dentro de su distribucion.

Adaptaciones morfoldgicas:
e raices respiratorias
e Semiviviparidad de sus frutos como estrategia de dispersion (realizada por el flujo de
aguas).
e Excrecidn de sal a través de glandulas especializadas.

Altura:
e enlazona de estudio alcanzan los 18 m de altura.

Datos adicionales:
e Tolera un gran espectro de salinidad del suelo.
e Comunmente delimita el contacto entre el sector de cobertura arbdrea con el apicum.

Figura 5. Ficha resumen de especies: Avicennia schauerianna. Fuente: Jiménez & Lugo, 1985; Meireles et al, 2008.
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1.1.6 Fauna

Factores bibticos presentan una relevancia considerable a la hora de modelar
la estructura de la vegetacion de los bosques de manglar, asi como de los
procesos ecologicos relacionados. De hecho, algunas especies pueden llegar a
ser considerados como ingenieras del ecosistema. Este seria el caso
principalmente de los cangrejos, interviniendo en los flujos de energia del
manglar mediante la retencion de materia, o influenciando en la estructura del
bosque por el consumo de hojas y propagulos, o el efecto que provocan sus
agujeros en la quimica de los sedimentos y en la productividad del bosque
(mejora aireacion del suelo y reduce niveles de salinidad). Otros invertebrados
cobran importancia, como los moluscos, contribuyendo sobretodo en la
dinamica de nutrientes, contribuyen también en la retencién de produccién
primaria en el sistema, y consumiendo tanto las hojas caidas como el barro
(compuesto basicamente por hojarasca en descomposicion de los manglares),
asi como por la capacidad de algunos para capturar materia en suspension de
varios origenes. El papel de los moluscos se vuelve relevante debido a la gran
cantidad de biomasa que estos pueden llegar a representar en los manglares,
pero también por la diversidad de niveles que ocupan en la cadena tréfica
(Cannicci et. al., 2008).

La ictiofauna es otro de los componentes bioldgicos principales del medio
acuatico del manglar. Su distribucion depende de las oscilaciones de salinidad
hidrica relacionadas con las mareas y los periodos de lluvia o sequia. Hay una
gran presencia de peces marinos y de agua dulce que buscan este habitat para

alimentarse o reproducirse.

Finalmente solo una pequefia parte de las aves es caracteristica de los
manglares. Tanto esta como las aves migratorias usan este ecosistema como

abrigo y refugio y por la disponibilidad de nutrientes.

En la tabla 1 se indican las especies identificadas por Meireles et. al. (2008)
con la ayuda de los habitantes de la comunidad, en el manglar de la zona de
Curral Velho.
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Tabla 1. principales especies presentes en el manglar de Curral Velho.

Nombre cientifico

Nombre comun

Moluscos Anomalocardia Brasiliana Buzio
Crassostrea rhizophorae Ostra
Donax striatus Inta
Neritina virginea Buzinho
Phacoides pectinatus Rapacoco
Tagelus plebeius Picholeta
Artropodos  Callinectes affinis Siri
Callinectes bocurte Cicié
Callinectes danae Siri
Cardisoma guanhumi Guaiamum
Euritium limosum Mé&o no olho
Goneopsis cruentata Aratu
Macrobachium sp. Camarao
Macrobrachium acanthurus Camaréo
Paneopeus sp. Mé&o no olho
Pennaeus schmittii Camarao
Sesarma rectum Mochila
Uca lepactila Cicié
Uca maracoani Cicié
Uca rapax Cicié
Uca thayeri Cicié
Ucides cordatus Caranguejo uca
Ictiofauna Diapterus sp. Carapeba
Eucinostomus sp. Carapicu
Mugil curema Tainha
Mugil lisa Coipe
Mugil spp. Saudna
Tachysurus sp. Bagre
Avifauna Aramides mangle Saracura do mangue

Conirostrumbicolor

Rallus nigricans

Sibite do mangue

Saracura preta

Fuente: elaboracidén propia con datos de Meireles et. al., 2008.

Antecedentes

Asi pues, a grandes rasgos, el ecosistema depende directamente de los
procesos bioldgicos, sedimentarios e hidrodinamicos que se desarrollan en los
sectores de vegetacion de manglar, apicum, canales de mareas, bancos de
arenas y gamboas; todos ellos interrelacionados por los flujos de materia y

energia. A través de la dinamica de las mareas y de la produccion y dispersion
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de nutrientes, mantiene, regula y diversifica la biodiversidad local. Este soporte
de biomasa y la complejidad de habitats se relacionan con las actividades de
subsistencia de las comunidades tradicionales (pescadores, marisqueiros,
indios y agricultores) y provocan la interdependencia entre los conjuntos de
habitats del ecosistema manglar (Comision de medio ambiente y desarrollo
sostenible, 2005).

1.1.7 Servicios ecosistémicos

La tabla 2 muestra los servicios ecosistémicos (SE) identificados y aporta una

breve descripcion de las siguientes categorias de servicios: categoria de

regulacion, servicios de hébitat, servicios de produccién y servicios culturales.

Tabla 2. Servicios Ecosistemicos del manglar.

Servicios del ecosistema manglar.

Categoria de regulacion

Servicio

Descripcién del servicio

Regulacion/Produccion
de gases

Regulacion de la composicién quimica atmosférica (balance de
CO,/0,; Niveles de SO,).

Regulacion del clima

Temperatura global, precipitacion y otros procesos biol6gicos
mediadores de fenédmenos climaticos locales y globales (regula el
efecto invernadero).

Suplemento de agua

Almacenamiento y retencion de agua (dinamica de los acuiferos y
reservorios hidricos).

Proteccion de la costa
contra de extremos

Amortiguacién de las respuestas ecosistémicas asociadas a las
fluctuaciones ambientales (proteccion contra tormentas, control
en la produccién de sedimentos finos y variabilidades ambientales
controladas por la estructura de la vegetacion).

Regulacion hidrologica

Regula los flujos hidrologicos integrados con la cuenca
hidrografica (agua para las actividades agricolas y industriales,
transporte);

Amortiguacion de las
consecuencias previstas
por el calentamiento
global

Los sistemas estuarinos actlan como sistemas responsables por
la manutencién de las propiedades amortiguadoras de los efectos
proyectados por el aumento de la temperatura media y subida del
nivel del mar.

Suplemento de agua

Almacenamiento y retencion de agua (dinamica de los acuiferos y
reservas hidricos).

Control de erosion vy
retenciéon de sedimentos

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

Formacion de suelos

Proceso de formacién del suelo (intemperismo de rocas y
acumulacion de materia orgénica).

Ciclaje de nutrientes

Almacenamiento, reciclaje interno, procesamiento y adquisicion
de nutrientes (fijacion de N, P e otros elementos del ciclo de
nutrientes).
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Disipador de materia y

Recuperacién, remocién y control del exceso de nutrientes y

energia compuestos organicos (control de contaminantes).
Polinizacion Movimiento de gametos para la reproduccién de poblaciones;
Regulacion de la | Interacciones biolégicas entre organismos y con los componentes

biodiversidad

abibticos de los ecosistemas.

Servicios de habitat

Servicio

Descripcién del servicio

Refugio

Habitat para poblaciones residentes y migratorias (lugar de paso
y abastecimiento de aves migratorias).

Servicios de produccion

Servicio

Descripcién del servicio

Produccion de alimento

Parte de la produccién primaria bruta transformada en alimento
(peces, moluscos, crustaceos y actividades de subsistencia).

Produccion primaria

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

Recursos genéticos

Produccion de materiales y productos biolégicos para medicina,
material cientifico, obtencién de genes resistentes a las plagas y
especies ornamentales.

Servicios Culturales

Servicio

Descripcién del servicio

Recreacion/ Turismo

Oportunidades para actividades de ocio: ecoturismo, pesca
deportiva y otras actividades al aire libre, etc.

Paisaje

El sistema manglar compone el paisaje costero.

Inspiracién para cultura y
arte

Los manglares son motivo e inspiracidn para creaciones
artisticas.

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

Ciencia 'y educacién | Son importantes espacios para el desarrollo de investigaciones

ambiental cientificas y acciones de educacion ambiental.

Fuente Queiroz et al, 2014

El manglar estudiado como un ecosistema diverso, complejo y uno de los mas
productivos del planeta, aporta un elevado numero de funciones y servicios
(tabla 2) que, cada vez mas sectores afirma que hay una estrecha relacion
entre ellos y el bienestar humano.
Los manglares proporcionan un gran nimero de bienes y servicios, y poseen
una variedad de atributos de valor para la sociedad, como por ejemplo la
produccién de alimento o la amortiguacion de las consecuencias previstas por
el calentamiento global (Barbier, 1993).
Estos ecosistemas proporcionan servicios ecosistémicos (SE) que son las
condiciones y procesos que sostienen y satisfacen las sociedades humanas
(MEA, 2005; Daily, 1997; Constanza et al, 2007). Se definen como “los
beneficios que dan los ecosistemas para hacer la vida de la humanidad no solo
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fisicamente posible, sino también digna de ser vivida” (Costanza, 2000; MEA,
2003).

Estos SE incluyen la proteccion contra las inundaciones, produccién de
nutrientes, procesamiento de la materia organica, control de sedimentos,
albergue permanente y temporal de especies de valor comercial, foco de alta
biodiversidad y, estabilizadores y protectores de la zona costera (Spalding et
al., 2010).

Esta definicion de SE es sencilla en relacién con la enorme complejidad de
procesos y estructuras necesarias para que un Sservicio ecosistémico se
produzca. Hace explicito el vinculo entre los sistemas biofisicos y los sistemas
humanos, sistemas complejos que interactian de forma dindmica con los
ecosistemas (MEA, 2005; Balvanera & Cotler, 2009.).

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 provisién, 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 Mufoz, A., R. &
Mendoza Alfaro et al. 2009). Se pueden observar estos diferentes servicios en
la tabla 2.

El conjunto de SE prestados a la sociedad son transformados (impactos
socioambientales), como consecuencias directas en la prosperidad de la
sociedad i no solamente en su economia, sino también en la salud,
influenciando directamente al nivel de bienestar social (Montes & Salas 2007;
MEA, 2005).

Varios autores han calculado que, por lo bajo, el aporte econdmico de los
servicios ecosistémicos producidos por los manglares para el desarrollo
econdémico de las regiones costeras tropicales es de unos US$ 1.6 billon al
afo, estimandose que casi el 80% de las capturas de peces mundiales en
zonas costeras tropicales son directa o indirectamente dependientes de los
manglares al haber una estrecha conexion con los sistemas de arrecifes

coralinos (Constanza, 1997; Field, 1998; Ellison, 2008 y Polidoro, B. A. 2010).
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A pesar de la legislacion disefiada para protegerlos, los humedales siguen
figurando como un ecosistema degradado y se estan perdiendo a un ritmo
alarmante (Turner et al, 2000).

1.1.8 Amenazas

Actualmente el manglar es uno de los ambientes tropicales mas amenazados
del mundo, en las ultimas dos décadas ha perdido al menos un 35% de su area
(Meireles et al.,, 2008). Se estima que el manglar esta desapareciendo a un
ritmo del 1 a 2% por afio. Esta pérdida esta ocurriendo en practicamente todos
los paises con manglar, siendo este ritmo bastante mas marcado en paises
emergentes, donde se encuentran mas del 90% de los manglares (Duke et. al.,
2007). Esta tendencia puede llegar a ser extremadamente perjudicial debido al
intercambio de energia y materia proporcionado por el manglar, afectando por
ejemplo al aporte de nutrientes en los ya degradados ecosistemas marinos,
llegando a representar pérdidas anuales de aproximadamente 4,7 millones de
toneladas de pescado, sin contar con los demas recursos y servicios que aun
no han sido calculados (Meireles et al, 2008). Mientras areas de manglar van
menguando o fragmentandose, su supervivencia a largo plazo se encuentra en

grave peligro, con el riesgo de pérdidas de SE esenciales. (Duke et. al., 2007).

3% 3%

B Srimp aquaculture

B Forest use

M Fish aquaculture

M Diversion of fresh water
M Land reclamation

m Herbicides

Other

Figura 6: Principales actividades destructivas del manglar y % del area
perjudicado. Fuente: IUCN 2007.
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En Brasil, a pesar de estar bajo proteccion legal, siendo Areas de Proteccion
Permanente, los manglares también van siendo paulatinamente reducidos tanto
por accion directa (deforestacion, ocupacion con fines residenciales, turisticos y
acuicolas) o indirectos (contaminacion de los flujos fluviales) (Moura et. al.,
2009), siendo la camaronicultura uno de los principales motivos de la

destruccion del manglar (Meireles et. al., 2008).

La creciente presion causada por el desarrollo urbano e industrial a lo largo de
la costa, combinados con el cambio climatico y elevacion del nivel del mar,
urgen la necesidad de conservar, proteger, y restaurar las zonas intermareales.
Son por tanto necesarias estructuras de gobierno efectivas, politicas de riesgo
socioeconémicos, y estrategias educativas, como herramientas para invertir
esta tendencia a la pérdida de manglar, y asegurar que las futuras
generaciones disfruten de los SE proporcionados por este valioso ecosistema.
(Duke et. al., 2007).

1.1.9 Legislacion
En el &mbito legal, se han desarrollado una serie de instrumentos
internacionales para promover la conservacion y la gestién 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), la Convencion de Cartagena y la Convencién
Internacional de Ramsar. (Garcia & Tapia, 2012)

e 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 creacion 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.

e La Convencion 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.

34

Evaluacion Ambiental del Estado del Ecosistema Manglar Afectado por la Acuicultura del Camardn en la
Comunidad de Curral Velho (Cear3d, Brasil)



Antecedentes

En Brasil, las zonas costeras y estuarios son considerados como Areas de
Proteccion Permanente (APP) por el Cadigo Forestal Brasilefio (Brasil. Ley n.
4.771, 1965), pero cuando esta ley se definid, el término manglar se referia
Gnicamente a la vegetacion. Mas adelante, otros documentos (Brasil. CONAMA
n°® 303, 2002) redefinieron el término “manglar”, incluyendo las zonas de

apicum en el ecosistema (Moura et. al. 2009).

Por lo tanto si se siguiera la descripcion estricta, deberian incluirse las zonas
de apicum en las APP. Sin embargo, la SEMACE (Superintendéncia Estadual
do Meio Ambiente), basandose en la resolucion COEMA n° 2/2002, ha ido
permitiendo la utilizacion de estas areas para la implantacion de
emprendimientos. Tal resolucion ya presenta una incongruencia desde el inicio,
por tener una definicion inadecuada del apicum (Comisién de medio ambiente y

desarrollo sostenible, Brasil, 2005):
“art 1°...

XI- Apicum: es el ecosistema de estadio sucesorio tanto de manglar como de
marisma, donde predominan suelos arenosos y terrenos elevados que impiden

la cobertura de los suelo por las mareas”.

Esta situacion hace con que en el Estado de Ceara diversos emprendimientos
hayan sido impulsados sobre tales areas (como es el caso de las fincas de
Curral Velho). Sin embargo, segun los estudios (Meireles et al, 2008) los
apicums presentan una relacién directa con el bosque de manglar u por tanto
forma parte del ecosistema manglar, debiéndose incluir en las APP, y

prohibiendo por tanto la implantacién de viveros destinados a la acuicultura,
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2.1 Localizaciéon

Curral Velho es una comunidad tradicional situada en la region litoral-nordeste
de Brasil, concretamente en el municipio de Acarau, estado de Cear4. Este

municipio tiene una superficie de aproximadamente 842 km? y 53 km de costa.

41°%00° 40°00"

Oceano Atlantico

Acarau

0
22,5 27,5 550 82,5Km

llustracion 7: Localizacion del area de estudio. Fuente: modificado de Queiroz et. al., 2007

Esta comunidad est4 delimitada por el océano atlantico en el norte, y los
municipios de Acaral y Itarema, al Oeste y al Este respectivamente. Des de
ambos municipios se puede llegar a la comunidad en transporte privado, moto-
taxi o taxi. Acarau dispone de una estacion de autobuses por lo que mantiene
una buena comunicacién con la capital del estado, Fortaleza, que se encuentra

a 250 Km de distancia.
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2.2 Clima

Para definir el clima de la comunidad se utilizara la clasificacion climatica de
Koppen-Geiger'. A partir de la BD-City.com, 2012 podemos determinar que
pertenece al grupo Aw. La primera letra mayuscula define un clima tropical
caracterizado por unas temperaturas mensuales siempre superiores a 18°C
(temperatura media de la comunidad entorno a los 26°C - 28°C, con poca
variacion durante el afio por lo que el invierno es ausente) y unas
precipitaciones anuales superiores a la evaporacion. La segunda letra hace
referencia al régimen de precipitaciones. La w describe un régimen propio de la
sabana con una estacién seca en invierno. Por ese motivo, el periodo de lluvia
se concentra entre enero y junio, y los meses mas lluviosos son marzo y mayo
(precipitacion anual media en Acaral es de 1039,3 mm). La precipitaciones
anuales son influenciadas por la accién de la Zona de Convergencia Inter-
Tropical (ZCIT) que es la célula atmosférica donde se encuentran los vientos
alisos de los dos hemisferios los cuales son los principales factores de
circulacién atmosférica (Burriel, 2013; Fundacdo Cearense de Meterologia e

Recusros Hidricos).

En el mapa que se muestra a continuacion (ilustraciéon 8), se puede observar la

distribucion de los climas en la parte noroeste de Ceara.

o LEGENDA .
@® Sede Municipal

Classes Tipos de clima

| aanmum:%

- Clima Tropical Quente Semi-Arido

| |:| Clima Tropical Quente Semi-Arido Brando
Il cima Tropical Quente Subtmido
|:| Clima Tropical Quente Umido

- Clima Tropical Subquente Sublmido

llustracion 8: Distribucion climatica en Ceara. Fuente: Instituto de Pesquisa e
Estrategia Econémica do Ceara.

! Clasificacion climatica creada por W. Képpen en 1884 y revisada posteriormente por R. Geiger, describe
cada tipo de clima con una serie de letras que indican el comportamiento de las temperaturas y las
precipitaciones.
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3.3 Hidrologia

La comunidad se encuentra en la cuenca hidrogréfica del rio Acarau. Este esta
situado al Oeste de la comunidad, abastece al 10% del estado de Ceara (unos
25 municipios) y tiene una capacidad de almacenamiento de 170 Km-m?®. Se
extiende por una superficie 14500 Km? (Valdirene y Satander, 2008) y tiene
una longitud de 320km, donde el régimen pluviométrico es de 873 mm. Estos
aspectos favorecen a que el potencial hidraulico de la bacia del rio Acarau sea
de 12,6 billones de m* (IBI Engenharia Consultiva S/S, 2010).

2.3 Geomorfologiay geologia

La geomorfologia de la zona de estudio estd compuesta por manglar,
gamboas, dunas y playa. Podemos destacar el manglar como la insignia de la

comunidad, con su flora y fauna tipica (Red Tucum, 2011).

N
OCEANOATLANTICO %

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS, GEOLOGICOS E ECOSSISTEMA MANGUEZAL

[:] Bancos de areia - submersos durante a maré alta, originando um complexo sistema de delta de maré. Associa-
dos a dinamica imposta pela aportagdo de sedimentos do sistema estuarino e deriva litoranea. Superficie plana

Canais de maré e gamboas

com canais de maré. Dentro dos canais de maré, orientam a dindmica morfolégica das gamboas e apicum. D Setor urb
; ; i s ey i ; ; etor urbano
|:| Apicum - unidade do ecossistema manguezal. Superficie plana constituida por sedimentos areno-argilosos ricos
em matéria orgéanica e restos vegetais de mangue. Repleto de canais de maré e bordeado pelo bosque de D Fazendas de camardo
manguezal.
. Bosque de manguezal - Deposito de mangue, composto por sedimentos argilosos de coloragdo negra com
cobertura vegetal arbérea. Grada lateralmente para os depdsitos de apicum, canais de maré, bancos de areia e e LANDEAT e o

faixa de praia.

D Flechas de areia - promoveram a origem de ilha-barreia, lagunas e ecossistema manguezal. Superficie plana ] 5 » ' ancm./
alongada paralela a linha de costa, constituida por sedimentos arenosos ricos em matéria organica e biodetritos ek —p
(conchas). Gradam lateralmente para os bancos de areia, delta de maré e faixa de praia. i

[:] Terragos marinhos holocénicos - sedimentos arenosos, ricos em fragmentos de conhas caracterizando antigas \
linhas de praia, entre o continente a as flechas de areia.

[:] Formacdo Barreiras - Depdsito plio-pleistocénico constituido por sedimentos tipicamente contientntais. Super-
ficie tabular pré-litoranea.

llustracion 9 spectos geomorfoldgicos, geoldgicos y ambientales. Fuente: Impactos Ambientais
decorrentes das actividades de camaronicultura ao longo do litoral Cearense. Meireles et. al.,
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La playa de Arpoeiras se sitia a 2 km de Curral Velho y es considerada la
mayor playa seca del pais ya que cuando la marea esta baja, se forma hasta 2
km de costa seca.

También encontramos un pequefio campo de dunas moviles localizadas en la
playa, estas tienen un papel muy relevante a nivel ambiental ya que su elevado
grado de permeabilidad, permite la infiltracién y el abastecimiento de las aguas
subterraneas. Ademas, son responsables de equilibrar la dinamica natural de
los ecosistemas que las rodean (Montdn, Morera y Pla, 2012). La vegetacion
dunar esta constituida basicamente por manglar, pido, ameixa, imburana y
salsa. En ella viven péjaros, cobras, burros, vacas e iguanas, entre otros (Red
Tucum, 2011) y para los pescadores de la comunidad, es un tipo de proteccién

natural que sirve para que el mar no avance y destruya su comunidad.

2.4 Las comunidades tradicionales

La denominacién de “comunidad” asociado al calificativo “tradicional” se utiliza
para designar a los pueblos o al conjunto de personas que estan ligadas
culturalmente des de hace generaciones. Una comunidad tradicional se define
como el grupo humano que mantiene sistemas de conocimiento tradicionales,
realiza practicas a nivel comunitario y se organiza por medio de sus propias
costumbres o tradiciones. Los conocimientos tradicionales se definen como el
conjunto de conocimientos y el respeto hacia la naturaleza obtenidos a partir
del aprendizaje intergeneracional (Pereira y Diegues, 2010).

En general, son grupos sociales que se consolidaron y conservaron su propia
cultura, relacionada con la preservacion y el uso sostenible del medio
ambiente. Tienen una vision distinta de la naturaleza, los modos de produccién
y de la organizacion social en comparaciéon a las denominadas sociedades
modernas. La colectividad es una de sus caracteristicas mas distintivas y forma
parte de los rasgos culturales. En estas sociedades, el hombre no ocupa un
lugar central en la tierra, tal y como anuncia la religibn, sino que esta

relacionado directamente con la naturaleza (Caldas, 2004).
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A lo largo de la costa Cearense se puede observar un gran numero de
comunidades tradicionales. La mayoria se caracteriza por tener un estilo de
vida directamente relacionado con el mar y el manglar, por lo que resulta ser la
base de su identidad cultural.

En relacion a la comunidad de Curral Velho, Edimar y Maria cuentan que el
inicio de su historia data del afio 1902 en la Isla Imburana. Al principio, vivian
15 familias que se dedicaban a la pesca, a la recoleccion de marisco, a la
agricultura y a la ganaderia. En esa época, la produccion de pescado era tan
elevada que los pescadores no tenian que ir a alta mar, capturaban los peces

con las embarcaciones cerca de la costa o mediante los currais.

A lo largo de toda la costa de Curral Velho se pude observar un gran nimero
de ellos. Segun los pescadores de la zona, el nombre de la comunidad se pude
atribuir a este hecho. Hay una época en la que los currais® estan viejos y
deteriorados, y finalmente caen. Los compradores de pescado que se
acercaban a la playa preguntaban:” ;Cémo esta o curral?”, y los pescadores

respondian: “o curral esta velho” (el curral esta viejo).

Ambos explican que el nivel del mar creci6 y avanzé por la costa hasta tal
punto que los habitantes de la isla se tuvieron que mudar dos veces para

acabar instalandose dénde actualmente se encuentra la comunidad.

Durante las primeras 5 décadas, aseguran que la vida no era facil: los
habitantes tenian muchas necesidades, habian de caminar muchos quildmetros
para poder comprar harina, la cual habian de repartir una pequefia cantidad
entre toda la familia; no habia centro de salud ni escuelas por lo que los
habitantes eran analfabetos. Aunque eran tiempos dificiles, so6lo pasaba
hambre quien queria ya que los productos del mar y el manglar estaban al

alcance de todos.

Actualmente la comunidad ha sufrido muchos cambios, tanto demograficos

como de infraestructuras.

% Curral: tipo de arte de pesca tradicional. Trata-se de una red fija en la zona intermareal; en el
momento que baja la marea los pescadores pueden coger los peces que han quedado
atrapados. Arte caracteristico de la zona, de ahi el nombre de la comunidad.
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La poblacién de Curral Velho ha ascendido a 707 familias con un total de 2663
personas (Secretaria de Assitencia a Saude Acarau, 2013). Estas disponen
actualmente de escuela y puesto de salud en la comunidad. En 2002 fue
fundada la escuela E.E.l.LE.F. Jodo Jaime Ferreira Gomes Filho donde se
imparte educacion infantil, ensino fundamental (primaria) y una modalidad de
educacion para jovenes y adultos (Educacdo de Jovens e Adultos) y desde
agosto de 2006 disponen de centro de salud en la comunidad, concretamente
en Curral Velho de Baixo y en él se dan servicios como asistencia pre-natal,
consultas para nifios y adultos, vacunas o prevencion del cancer ginecoldgico

(Instituto Terramar y Departamento de Geografia de la UFC).

Otro de los cambios que ha sufrido la comunidad es la llegada de una
economia intensiva, la camaronicultura. Desde los afios 90 la camaronicultura
es una actividad econdmica en expansion y dado que los habitantes de Curral
Velho dependen de la preservacion de los recursos naturales, ven afectado su
modo de vida tradicional por esta nueva actividad que genera unos impactos

econémicos, ambientales y sociales.

Por ese motivo, a partir del 1999, la comunidad comenzé a movilizarse con la

intencion de crear diferentes estrategias de conservacion del manglar.

Es asi como, en 2003, aparece la Associcdo de Marisqueiras e Pescadores do
Curral Velho (AMPCV).

Aunque lucharon mucho por sus derechos, en 2004 no consiguieron paralizar
la construccién de la granja de camaron Jolin acuicultura, situada junto a Curral
Velho de Baixo, a la izquierda de la carretera que se dirige a la playa de
Arpoeiras. Los camaronicultores convencieron a una parte de la poblacién para
construir las granjas de camardn a cambio de dinero y 100-200 puestos de
trabajo, por lo que quedd poca gente para defenderlo. Segun cuenta un
pescador de Baixo: “Vendimos los terrenos de en frente de nuestro jardin
porque nos prometieron beneficios (aparte de los beneficios obtenidos de la
venta del terreno, nunca se les dio mas). En ningdn momento nos explicaron
todos los problemas que conllevaba la implantacion de una granja tan cerca de
casa. [un afio después de la construcciéon de la granja de camarones] En lugar

de beneficios, todo fueron problemas, se empezaron a morir todas las plantas
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de mi huerto. No habia manera de que creciera nada. Ademas, los

electrodomésticos se empezaron a oxidar”.

El 7 de setiembre de 2004, se produjo un episodio intolerable caracterizado por
la violencia y el abuso hacia los habitantes de Curral Velho contrarios a la
acuicultura. Ese mismo dia, los empresarios habian aceptado una propuesta de
la comunidad para no deforestar el manglar. No obstante, por la noche los
vecinos vieron unas maquinas cortando la vegetacion. Un pescador de Curral
de Baixo muy implicado en la lucha, y 7 personas mas (entre ellos habia
adolescentes) se dirigieron a la zona para evitarlo. El pescador cuenta: “cuando
percibieron nuestra presencia, nos empezaron a disparar. Al principio
pensdbamos que estaban disparando al aire para atemorizarnos pero cuando
vi que una bala paso cerca de mi primo, empezamos todos a correr. Hubo un
muerto y la mayoria fuimos torturados (algunos delante de sus hijos)”. Horas
mas tarde, la policia arresté a los camaronicultores pero en 24h los dejaron en
libertad y a fecha del estudio, ain no han sido juzgados. Bolo se queja que las
autoridades no se implican en el conflicto y resulta un trabajo muy dificil para la

comunidad.

Un pescador de Baixo muestra su preocupacion al ver que aunque la
comunidad conoce los episodios de tortura y violacibn de los derechos
humanos sufridos por algunos vecinos, parte de la poblacién sigue trabajando
en la acuicultura, y asegura que muchos no son conscientes de sus efectos
negativos. Bolo, espera que sus nietos puedan ir a pescar al manglar para
alimentar a sus familias como él lo hizo, sin embargo comenta: “[...] pero nadie
sabe lo que pasara. Nosotros fuimos criados aqui, no fuimos criados en una
tienda ni en un banco, no, fue todo aqui (en la comunidad). Cuando no es el

mar, es el manglar, cuando no es el manglar, es el mar... ;y si se acaba qué?’.

Para evitar que no aconteciera lo mismo en el apicum situado en Honorios, la
comunidad decidi6 movilizarse y ocupar el territorio antes que los
camaronicultores. Es por ese motivo que, gracias a la AMPCV y al apoyo de
ONGs, organizaciones locales y movimientos sociales, se cre6 el “Centro de
Educagdo Ambiental e Turismo comunitario: Encante do Mangue”. El centro

estad asociado a la Rede Tucum (Rede Cearense de Turismo Comunitario) junto
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a otras 10 comunidades costeras para fortalecer el turismo ecoldgico y
comunitario (Véase www.tucum.org.br). Desde 2006 tienen un lugar para
reunirse y desenvolver proyectos que tuvieran en cuenta el modo de vida
tradicional y el respeto con el manglar. Actualmente, se realizan muchas
actividades como el turismo comunitario y simboliza la fuerza de la

organizacion comunitaria.
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3. Diagnostico del problema: la acuicultura
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Diagndstico del problema: la acuicultura

3.1 La camaronicultura

La acuicultura es una actividad econdémica promovida con el objetivo de:
alcanzar el crecimiento econémico a través de exportaciones de alimentos;
disminuir las presiones sobre las poblaciones marinas salvajes; y aliviar la
pobreza de regiones en vias de desarrollo (Bardach, 1997; Naylor et al., 2000;
Stonich i Bailey, 2000; Costa-Pierce, 2003).

Durante la década de 1970, las extracciones pesqueras se redujeron a causa
de la sobrexplotaciéon del medio marino. Con el objetivo de atender a la
demanda de los paises desarrollados, hubo un alto nivel de industrializacion del
sector pesquero, provocando la sobrepesca. Como consecuencia, hubo una
reduccion de los stocks marinos, asi como extinciones provocando una crisis
pesquera mundial. La acuicultura industrial, surgié como solucion a esta crisis
(EJF, 2003; Colmenarejo, 2003). La “Revolucion Azul”, se presentd por tanto
como solucién al problema de demanda alimenticia generado por el crecimiento

poblacional.

Hoy en dia, la acuicultura, se desarrolla 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.

Hay diferentes cultivos acuicolas en funcion de la especie, el agua o los
sistemas de cultivo. Entre ellos se encuentra la cria de camarones en
cautividad, conocida como camaronicultura. El proceso de produccién y

comercializacién del camardn consta de tres fases (Montserrat, et al. 2011):

e Fase de crianza: consiste en llevar a cabo el proceso de produccién de
la cria con un control de los procesos de reproduccion y cria de larvas.
Esta fase se realizar de forma natural en estuarios y zonas costeras o en
laboratorios.

e Fase de engorde: se basa en el cultivo del producto procedente de los
laboratorios o recogido del medio natural en un estadio de post-larva,
engordando hasta que adquiere el tamafio comercial. Esta siembra se

lleva a cabo en estanques cavados con las siguientes metodologias de
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cultivo, segun el grado de intensificacion que puede originar cultivos
extensivos, semi-intensivos o intensivos (Lépez, 2007)

e Fase de procesamiento y embalaje: el producto comercial se traslada a
plantas industriales procesadoras de pescados y marisco donde es
procesado para la venda.

A partir de los afos 90 hasta la fecha de hoy, la camaronicultura ha crecido a
un ritmo acelerado, pasando de un 3% a un 54% dependiendo de la zona del
planeta, siendo en 1997 la responsable del 73,3% de la produccion mundial de
crustaceos (FAO, 2010). El 99% de la produccion camaronera se produce en
paises en vias de desarrollo, pero la mayor parte de esa produccion es
exportada a Europa, Japén y EE.UU (Paez-Osuna, 2001; FAO, 2002).

En Brasil, la camaronicultura empezé a ser desarrollada en 1970 en Rio
Grande do Norte, a partir del “proyecto camardn”, para estudiar la posibilidad
de sustituir la extraccion de sal, en esta regién, por la produccién de camaron.
Primero se apostd, como estrategia empresarial, por la utilizacién de tres tipos
de especies: Penaeus braziliensis, Penaeus subtilis y Penaeus schmitti, pero el
resultado no fue el esperado y la actividad acabé fracasando, produciendo una
fuerte degradacion ambiental de las areas utilizadas.

No fue hasta la década del 1990 cuando empieza a crecer tanto las industrias
de camardén como la produccion de éstas, debido a la introduccion en 1997 de
una nueva especie de camaron del pacifico (Penaeus vannamei), una especie

mas facil de adaptarse en diversos ambientes y cultivos (IBAMA, 2005).

Mientras que en 1997 Brasil era el pais numero 18 en produccion de
camarones por medio de la camaronicultura, en 2001 ocupaba la octava
posicion. Un crecimiento asi es dificil de controlar garantizando una actividad
sostenible. El estado brasilefio fue el responsable de este crecimiento gracias a
politicas de desarrollo y al incentivo de la cria de camarones a partir de una

l6gica de agronegocio (Queiroz, 2013).

En 2001, en el estado de Ceara se encontraban 83 fincas, ocupando un area
total de 1.619 hectareas con una produccion total de 11.333 toneladas. En
Acarau, el segundo municipio con mas infraestructuras relacionadas a la

camaronicultura, se encuentran el 11,4% de éstas (IBAMA 2005, p.105). Este
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hecho se debe a que las condiciones climaticas del Nordeste brasilefio
favorecen el crecimiento 6ptimo de las camarones, y es por tanto, el

emplazamiento elegido por las empresas camaronicultoras.

Segun estimaciones recientes, de 1 a 1,5 millones de hectareas de areas
costeras han sido transformadas en cultivos de camarén, principalmente en
China, Tailandia, India, Indonesia, Filipinas, Malasia, Brasil, Ecuador, Méjico,
Honduras, Panama y Nicaragua (Senarath y Visvanathan, 2001). En la mayoria
de estos paises, el cultivo de camardn ha sido planificado sin reglamentacion,
sin ordenamiento y el vertiginoso crecimiento en los dltimos afios ha sido
responsable de la degradacion secuencial de los sistemas ambientales
costeros, principalmente los del ecosistema manglar, con la disminucion del
flujo de los servicios ecosistémicos producidos por los manglares (Barbier y
Strand, 1998; Ronnback, 1999; EJF, 2003; Polidoro et al 2010; Queiroz et al.,
2013). El 86,1% de las fincas de Ceara no utilizan sistemas de recirculacién del
agua. En el rio Acarad, de las 29 infraestructuras en operacion, 26 no tienen
cuencas de sedimentacion y 24 no tienen sistemas para la recirculacion del
agua (IBAMA, 2005, p.146).

La camaronicultura genera gran cantidad de impactos en el area que se
implanta (Figura 7) cuya extension y magnitud varia en funcién de la geografia,
destruccion de habitats naturales, métodos de cultivo, capacidad de asimilacion
de los diferentes ambientes naturales, consumo de agua, generacion y
tratamiento de efluentes, tipo de substancias quimicas utilizadas y condiciones
geoldgicas y hidrolégicas (Senarath y Visvanathan, 2001).
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Proceso productivo de la Camaronicultura
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Figura 7: Diagrama de red lineal de los principales impactos ambientales del proceso productivo de
camarones. Fuente: Jorge Isaac Flores et al (2007)

Entre 1970 y 1990, mas del 70% de los manglares de Brasil fueron destruidos o
transformados (Rivera-Ferre, 2009), sin embargo no hay datos concretos, v el

verdadero aumento de la produccion de camarones no empieza hasta el 1990

(Queiroz et al., 2013).

En estas zonas costeras de Brasil estan ubicadas comunidades de pescadores
que llevan a cabo actividades artesanales, estableciendo otro tipo de relacién
con la naturaleza. Estos pueblos identifican, valoran y perciben de diferentes
formas los servicios ecosistémicos generados por el manglar, un valor que a
largo plazo, ha demostrado ser mas valioso que una explotacién intensiva que
puede durar como mucho 10 o 15 afios (Mumby et al., 2002; Aburto-Oropeza et

al., 2008) o segun otros autores (Alier,J.M.,2007) no mas de 5 afos.
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Aln asi, estos valores y usos que las comunidades tradicionales tienen, son
poco visibles en el proceso de toma de decisiones para la gestion del
ecosistema, produciendo que la transformacioén de los manglares en fincas de

camarones conllevaran graves problemas socioambientales.

Varios autores han estimado que el aporte de los manglares para el desarrollo
econdémico de las regiones costeras tropicales es de unos US$ 1.6 billones al
afo en servicios ecosistémicos, estimando que casi el 80% de las capturas de
peces mundiales en zonas costeras tropicales son directa o indirectamente
dependientes de los manglares (Constanza, 1997; Fiel, 1998; Ellison, 2008 y
Polidoro, B.A. 2010).

Como se puede ver, la camaronicultura genera diferentes impactos
socioambientales asociados a la tala de los manglares. Esto supone la pérdida
de gran cantidad de funciones de estos ecosistemas; como pérdida de sustento
para las personas que viven directamente del manglar; reduccion de la
productividad pesquera a causa del liberacion involuntaria de especies exéticas
gue compiten con las especies nativas; lanzamiento de aguas residuales sin un
tratamiento depurativo previo; y salinizacion del suelo y subsuelo freatico. Se
pierden también otras funciones como la defensa costera frente a tormentas;
disminucién del efecto guarderia; y valores estéticos y culturales. Esto
demuestra que el manglar es un ecosistema altamente valioso por la cantidad
de servicios que ofrece. Por ello existen leyes ambientales especificas que
protegen los manglares como ecosistemas de gran valor ecolégico, econémico
y social. Sin embargo, a pesar de haber un reconocimiento global de los
beneficios que le generan a la sociedad los procesos de conservacion, se

siguen transformando los ecosistemas. (Pearce, 2007; Turner y Daily, 2008).

Los gobiernos incentivan la camaronicultura, otorgando concesiones privadas
para el cultivo de camardn, mientras se desvalorizan los ecosistemas que estas
empresas estan destruyendo; basicamente desvalorizados por la no
comercializacibn monetaria en mercados de los bienes y servicios aportados
por el ecosistema manglar; y por el poco poder de las comunidades
dependientes de este medio. El desarrollo de la industria camaronera ha

generado y sigue generando fuertes debates sobre los costes y beneficios
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sociales. Se presenta ésta actividad como sostenible y como solucién a una
creciente demanda alimenticia, pero todos los datos indican que estas

industrias no son sostenibles.

llustracion 10: Proximidad de las fincas de camarén a Curral Velho de Baixo (izquierda) y a Curral
Velho Honérios (derecha). Fuente: Elaboracion propia a partir de un ortofotomapa obtenido de
IPECE.
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3.2 Principales impactos ambientales relacionados con
las fases de instalacion y operacion de las fincas
de camarodn.

Los principales impactos ambientales decurrente de las actividades
relacionadas con la acuicultura en la zona de Curral Velho y otras comunidades
del Estado de Cear4, han sido identificados en el Informe de Inspeccion técnica
de emprendimientos de camaronicultura en el Estado de Cera, por el grupo de
trabajo sobre la camaronicultura (instituido en el ambito de la Comision de
medio ambiente y desarrollo sostenible de la Camara de diputados), y a través
de reuniones con las comunidades de Curral Velho (Acarau/CE), Terra
Indigena Tremembé (ltarema/CE), Volta (Fortim/CE) y Barra Velha
(Cascavel/CE).

Los emprendimientos visitados fueron varias fincas de camarones distribuidas
a lo largo de las cuencas hidrograficas del rio Acarau, Aracatimirim, Coreau y
Jaguaribe. El informe, a fecha del 1 de junio de 2004, indica que los principales

impactos ambientales generados por los viveros son:

e Deforestacion de la vegetacion de manglar y supresion de extensas
areas de apicum;

e Fragmentacion, pérdida y modificaciones del habitat y de diversidad
genética por la artificializacion y extincion de sectores de dominio de las
mareas;

e Impermeabilizaciébn, compactacion y transformacion estructural y
cualitativa del suelo;

e Pérdida de nutrientes para la base de una compleja cadena alimenticia,
a partir de la supresion de areas de manglar y apicum del ecosistema;

e Alteracion en el régimen hidrico, flujo y disponibilidad de agua, con la
construccion de digues, canales y vias de acceso en areas de dominio
de las mareas y exutorios de los acuiferos;

e Descargas directas de efluentes en las gamboas.

e Suministro y demanda de agua dulce por la impermeabilizacion del

suelo;
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e Blogueo de la entrada de las mareas en locales antes destinados a esa
dinamica, con la extincion de canales sobre el apicum y responsables
por la distribucion y drenaje de los flujos diarios de mareas;

e Pérdida de biodiversidad a través de la accion conjunta de los impactos
ambientales;

e Fueron identificados emprendimientos que suprimen el manglar y
provocan interferencias directas en las gamboas (brazos de rio o mar
relacionados al ecosistema manglar);

e Construccion de taludes muy préximos a la vegetacion de preservacion
permanente, o incluso sobre el manglar fueron constatadas de forma
inequivoca, en total incumplimiento de la Ley de Crimenes Ambientales
y al cadigo forestal;

e Artificializacion de gamboas para la implantacion de canales de
abastecimiento;

e Prejuicio de las actividades tradicionales de supervivencia de las
comunidades locales,

e Asoreamiento y entierro de los canales de marea y sectores de apicum
con la deposicion del material originados por los terraplenes y
actividades relacionadas con a su construccion.

e Subordinacion de pequefios productores a los grandes empresarios del
sector;

e Conflictos ambientales y sociales para la construccion de terrenos

relacionados a las mareas para la construccién de los emprendimientos.

Por aquel entonces se realiz6 una visita técnica de una de las fincas de
camarones localizada en las proximidades de la comunidad, acompafiada de
una Audiencia Publica realizada el 18 de Julio de 2003 en la Comunidad de
Curral Velho de cima, donde se estimé la presencia de mas de 500 personas.
Durante este proceso fueron registradas denuncias de deforestacion de
manglar (llustracién 11); amenazas por parte de productores hacia las lideres
comunitarios; y demas conflictos relacionados con la intenciébn de los
productores de ocupar el apicum y sectores donde la comunidad realiza

actividades de pesca y marisqueo.
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llustracién 11. Construccion de una finca tanto en bosque de manglar como en apicum en la zona de Curral Velho.
Fuente: elaboracidn propia.
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4. Justificacion

Durante las ultimas décadas, la camaronicultura ha experimentado un auge a
nivel mundial (Meireles et al, 2008); debido principalmente a la creciente
demanda, y por tanto, al fuerte incentivo econémico que representa (Burford et
al, 2003). Como resultado, se ha producido una expansion incontrolada de la
produccion de camardn en varias regiones costeras en las zonas tropicales;
siendo éste uno de los principales motivos de destruccion del manglar
(Queiroz, 2014; Alongi, 2002). Por otro lado, la acuicultura, realizada de forma
responsable puede suponer un alivio para los stocks salvajes, permitiendo
suavizar la presién ejercida en los océanos y mares. Sin embargo, este no es el
caso Curral Velho o de Brasil en general; puesto que se parte de la base que la
especie de camardn criado (Penaeus vannamei) es una especie nativa de la
costa oriental del océano pacifico (FAO), y por tanto, invasora en la zona de
estudio, acarreando, entre otras cosas, la inviabilidad de un sistema productivo
sostenible. Es mas, gran parte de las fincas del nordeste brasilefio han sido
instaladas de forma ilegal, sin ningun tipo de medidas preventivas de impactos
ambientales (C.M.A.D.S., 2008), pero también sociales, repercutiendo
sobretodo en comunidades tradicionales de pescadores, dependientes en gran
medida del ecosistema manglar (Queiroz, 2014). En la zona de estudio, Curral
Velho (Acarau, Cear4, Brasil), son varios los efectos adversos percibidos por la
comunidad desde la implantacion de los viveros. Partiendo desde la ocupacion
del ecosistema mediante deforestacion; a efectos menos visibles pero si
perceptibles por la comunidad, como serian: la salinizacién de acuiferos y
zonas adyacentes, afectando a las actividades de cultivo de los habitantes; la
reduccion de fauna en la gamboa percibida por los pescadores; o el cierre de

zonas de acceso al manglar y la playa, entre otros.

Son tres los actores principales alrededor de los cuales gira este estudio: el
manglar, la camaronicultura, y la comunidad de pescadores de Curral Velho. A
pesar de ser ésta una comunidad no Uunicamente dependiente del manglar, si

puede verse afectada por su deterioro, tanto a nivel de subsistencia en algunos
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casos, como de ocio y estilo de vida aportados por los servicios ecosistémicos

generados por el manglar (Queiroz, 2014).

El presente estudio forma parte de un trabajo mas amplio que analiza de forma
transversal las problematicas generadas por las fincas de camarones en la
comunidad de Curral Velho; en este caso, se realiza el analisis de la parte
ambiental afectada. Varios investigadores han identificado y estudiado los
efectos adversos provocados por la acuicultura del camaron (Costanzo et al.
2004; Meireles et al.,2008; Paez-Osuna, 2001, 2000; Jones et al, 2000, 2001;
Burford et al., 2003; de Graaf & Xuan, 1998; Trott & Alongi, 2000; Wolanski et
al., 2000). De hecho, en la zona de estudio, Meireles et al (2008) caracterizaron
los impactos ambientales decurrentes de los viveros presentes. Sin embargo, a
pesar de haber sido identificados los impactos, no se tiene conocimiento del
estado actual del ecosistema mangla de la zona, y por tanto, de los efectos a
largo plazo que estan provocando las fincas en el medio. Es por tanto el
objetivo de este estudio, hacer una primera aproximacion del deterioro
padecido por el ecosistema manglar de Curral Velho, causado aparentemente
por las actividades relacionadas con la acuicultura del camaroén; asi como, de
identificar los principales factores responsables de esta situacion. Para ello se
comparan dos zonas, una afectada por las fincas y otra no afectada, al menos

de forma directa, por las mismas.
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5. Objetivos

Desde la implantacion de las fincas de camardn se ha producido un deterioro
del medio en la zona de Curral Velho (Acarau, Ceara, Brasil). Los impactos
generados por las fincas han sido caracterizados en otros estudios (Meireles et
al, 2008; C.M.A.D.S., 2008), y percibidos por los habitante de la comunidad. A
pesar de haber sido identificados los impactos, no se tiene conocimiento sobre
hasta qué punto estan siendo los viveros perjudiciales para el medio. Se

establecen por tanto los siguientes objetivos y sub-objetivos:

I.  Analizar el deterioro del ecosistema manglar provocados por las fincas
camaroneras en la zona de Curral Velho;
a. realizar un estudio de la vegetacién dominante que estructura el
manglar,
b. usar la ostra de manglar como indicador del estado de las aguas
afectadas por el cultivo de camarones
c. relacionar como afecta la degradacion del medio a la comunidad
Il. identificar cuales son los impactos causantes de esta situacion.
a. A patrtir de la literatura, relacionar los resultados obtenidos con los
impactos ambientales generados por la camaronicultura.

b. Elaborar propuestas de mejora.
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6.1 Zona de estudio

La comunidad de Curral velho se sitia en el area de influencia del estuario del
rio Acarau, en el municipio de Acarau, Ceard, Brasil. Esta zona forma parte del
segmento IV descrito por Schaeffer-Novelli et. Al.(1990), que se caracteriza por
ser una zona afectada considerablemente por las mareas, con una media de 2
m de amplitud, alcanzando las mas altas hasta los 2,6 m. Con un clima arido, y
una época de sequia larga y pronunciada, se produce un déficit hidrico, siendo
el aporte anual por lluvias (1250mm) inferior al potencial de evapotranspiracion
(1500-1600mm). Debido a estas caracteristicas, los niveles de salinidad de
esta zona suelen ser bastante elevados evitando que los manglares alcancen
su méximo desarrollo y limitando su area de distribucion a las zonas mas

inmediatas de los rios.

Este estudio se centra en las gamboas mas cercanas a la comunidad de Curral
Velho. Estas dos gamboas se encuentran entre el mar y la comunidad. En la
gamboa afectada, se observa la presencia de una finca ocupando un area de
0,997 Km? para la cria de camarones, y es por lo tanto en esta gamboa donde
se producen las descargas directas de las fincas. La otra gamboa no se ve
afectada, si mas no de forma directa, por los viveros. A parte de las fincas de
camarones y la comunidad de pescadores en si, no se han visto otros agentes

responsables de forma directa del posible deterioro del manglar.

La gamboa afectada presenta una longitud de 5,837 Km, con una anchura
considerable en los tramos mas bajos de la gamboa; y una parte mas estrecha,
de aproximadamente 3 m, en las zonas altas adyacentes a las fincas. La zona
conocida donde se produce la descarga de las aguas residuales de los tanques

se sitlla a 5,357 Km de la desembocadura de la gamboa.

La gamboa control es mas corta que la gamboa afectada, midiendo 1,544 Km,
con una anchura y profundidad similares a las de la parte alta de la gamboa
afectada.
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Figura 8. Mapa de la zona de estudio. Fuente: elaboracion propia.
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6.2 Eleccidon de los métodos seguidos

Los principales criterios de eleccion de indicadores fueron: (l) que estuvieran
tanto en la gamboa afectada como en la gamboa control; y (lI) que fueran
accesibles y presentaran una cierta facilidad en el momento de ser

muestreados.

Varios autores (Jones et al, 2001; Costanzo et. al., 2004; Trott & Alongi 2000;
Wolanski et. Al.,2000; Burford et al., 2003) han demostrado la insuficiencia de
los parametros usados en el analisis de calidad del agua para valorar los
impactos generados por la camaronicultura, debido sobre todo al efecto
disolvente y disipador de las mareas, que provocaban que las areas afectadas
volvieran a presentar niveles estandar ambientales a partir de cierto tiempo y
distancia de las descargas. Por eso mismo, Jones et al. (2001) recomendo el
uso de indicadores biolégicos, que complementados con los anteriormente
mencionados, demostraron una mayor eficiencia a la hora de evaluar el

impacto en el ecosistema.

Asi pues, la logica lleva a pensar que los primeros afectados por estas fincas
serian la flora y fauna presentes en la zona y envolviendo los viveros. Estudios
han demostrado que si existe un efecto entre los efluentes de las fincas y la
vegetacion; por ejemplo, Jones et al (2012) mediante el uso de isotopos
estables de nitrogeno (3*°N), identificaron que sustancias pertenecientes a las
fincas eran absorbidas por la vegetacion del ecosistema. Siendo la vegetacion
la principal envolvente de la zona y la principal caracteristica del sistema
manglar, se decidi6 en una primera instancia realizar un andlisis de la
estructura de la vegetacién. Siendo ademas su lento crecimiento util en el
momento de analizar variaciones ambientales de la calidad del agua y el

sedimento a largo plazo.

En el andlisis se tienen en cuenta diversas variables estructurales y de
distribucion de especies, con la intencion de detectar posibles diferencias entre
la gamboa afectada y la control, y analizar los posibles efectos negativos o
positivos que pueden provocar éstas en la vegetacion. Se analizaron por
separado distinto estadios de vida de la vegetacion (plantulas, arboles jovenes
y arboles adultos), intentando identificar diferencias sobre todo entre los
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estadios mas jovenes del bosque de manglar, puesto que son los mas

vulnerables al estrés del medio (Dahdouh-Guebas et. al., 2002).

En segundo lugar, se buscé un indicador mas sensible a lo que seria la calidad
del agua, para esta tarea se eligi6 la ostra de manglar (Crassostrea
rhizophorae), siendo esta especialmente sensible por su caracter filtrador,
convirtiéendose por tanto en un indicador adecuado respecto a la calidad del
agua (Garcia & Tapia, 2012; Silva et. al., 2001).

Finalmente, muchos de los impactos ambientales conocidos provocados por la
camaronicultura no se podran analizar en profundidad en este estudio, pero si
son identificados y descritos. Esta tarea ha sido posible gracias a los habitantes
de la comunidad, que viven de forma directa estos efectos, y por tanto son los
mas indicados para sefalar este tipo de cambios. Decir que la realizacion de la
mayoria de la recolecta de datos de este proyecto ha sido posibilitada
principalmente por ellos; que han facilitado y ensefiado el accesos a las zonas
de estudio, e identificado y analizado los problemas explicando sus vivencias.

Al ser este estudio una parte de un analisis transversal (ambiental, econémico y
social) de los impactos derivados de la camaronicultura en esta zona, se
buscaron inicialmente indicadores que pudieran aplicarse en todos los niveles,
sin embargo, no se encontré ni uno que cumpliera los criterios anteriormente
mencionados y que pudieran interrelacionarse; debido a que las principales
actividades de subsistencia de esta comunidad no se realizan de forma directa
en el manglar. La principal actividad de subsistencia es la pesca en el mar, y la
recoleccion de bazios (Anomalocardia brasiliana), donde los y las marisqueras
los extraen principalmente de las playas, con lo que los posibles efectos de las
fincas a este nivel se convierten en no identificables de forma directa debido al
efecto dispersor de las mareas y del mar en si. Aun asi, la comunidad no deja
de tener un contacto directo con el manglar en su dia a dia y en sus actividades
de ocio y bienestar; basicamente porque viven en este ecosistema, girando

gran parte de sus vidas alrededor de este.
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6.3 Diseio experimental

A continuacion se describe el método utilizado para obtener la informacion de
cada uno de los parametros elegido.

6.3.1 Analisis de la estructura de la vegetacion

Durante un mes y medio se desarrollé6 un muestreo de la vegetacion envolvente
de las gamboas, en el que se tuvieron en cuenta para cada individuo: la

especie, el estadio (plantula, arbol joven, arbol adulto), y el diametro.

El método consistiéo en elaborar parcelas de 10 x 10 m usando siempre el
borde de la gamboa como eje de la parcela. Estas podian verse reducidas de
tamafio segun si habia una cantidad muy elevada de plantulas, puesto que el
esfuerzo para muestrearlas se volvia excesivo; asi pues, para este estadio,
algunas parcelas fueron mas pequefias respecto a los otros estadios. En cada
una de las parcelas se contaron todos los arboles presentes, identificando a
que especie correspondian y en qué estadio de su vida se encontraban
(plantulas, jovenes o adultos), y se midieron sus respectivos diametros. Los
criterios usados para distinguir estos tres estadios fueron (Dahdou-Guebas,
2002; Kauffman & Cole, 2010; Kauffman & Donato 2012; Novelli et al., 1980,
Bernini & Rezende, 2009):

e Plantulas: plantulas con seis 0 menos hojas.

e Arboles jovenes: plantulas con mas de 6 hojas y arboles con una altura
inferior a 1,20m (altura aproximada del pecho) y en caso de que lo
superaran, que tuvieran un diametro inferior a 2,5cm.

e Arboles adultos: todos aquellos que superan los parametros

anteriormente mencionados.

Con un pie de rey se midieron los didmetros a nivel de base para las plantulas
y arboles jovenes, y a la altura del pecho (1,20 m aproximadamente) para los
arboles adultos. Para la especie Rhizophora mangle, se aplicaron criterios
distintos debido a la presencia de raices aéreas superiores a la altura a la que
se media, por tanto se decidié6 medir el diametro justo por encimo de la raiz

aérea mas alta. Los datos se encuentran resumidos en la tabla 3.
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Tabla 3. Caracteristicas de los estadios y de medicion del didmetro en el muestreo de la vegetacion.

Caracteristicas del estadio Especies Altura de medicidn del diametro
Plantulas
Plantulas con 6 0 menos hojas A.g.; As.; L.r.; Rm. Base

Arboles jovenes

Plantulas con mas de 6 hojas

Arboles con d.a.p. inferior a 2,5 cm Ag;As;LriRm. Base
Arboles adultos
A.g.; As.; L. d.a.p.
Arboles con d.a.p. superior a 2,5 ]
R.m. Por encima de la raiz aérea mas alta.

* d.a.p.= diametro a la altura del pecho; A.g.= Avicennia germinans, A.s.=avicennia schaueriana; L.r.= laguncularia
racemosa; R.m.= rhizophora mangle. Fuente: elaboracién propia.

Se muestred en un total de 8 parcelas en cada gamboa, suponiendo un area
total de 650 m? para todos los estadios en la gamboa afectada, y de 680 m?
para las plantulas y 780 m? para los arboles jovenes y adultos en la gamboa

control. En la figura 9 se pueden observar los puntos de muestreo.

En el anexo se puede ver un ejemplo de las fichas en las que se fueron

apuntando todos los datos.

D Fincas de N . R |
camarones Om 1Km % P ‘ !
@ Comunidades N
—-- Viasde % - o
comunicacioén e
OmKn1

® Descarga de efluentes de las fincas

® Puntos de muestreo

Gamboa
afectada

Gamboa C
e control
.

________

T Curral Velho
\Curral Velho Honbrios
\ de baixo

Figura 9. Mapa indicando los puntos de muestreo de la vegetacion. Fuente: elaboracién propia.
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6.3.2 Ostra del manglar (Crassostrea rhizophorae)

Mediante el mapa de las gamboas se escogieron varias zonas de muestreo. En
el caso de la gamboa afectada, se seleccionaron los lugares de muestreo
segun lo cerca que se encontraban de las fincas de camarones y segun la
altura a la que se encontraban respecto a la gamboa; en el caso de la gamboa
control solo se tuvo en cuenta el tramo, puesto que no habia ni una finca
presente. Asi pues se dividieron las gamboas en tres tramos (alto, medio y

bajo) de donde serian cogidas las muestras (figura 10).

D Fincas de N [ - \
Oceano Atidntico
camarones om 1Km o
@ Comunidades =N
CEARA
--- Viasde . Zu
G ) =
comunicacion
P —
OKm 100Km

® Descarga de efluentes de las fincas

® Puntos de muestreo

amboa <
control

\ —- Curral Velho
\Curral Velho Honérios
\ de baixo

Figura 10. Mapa indicando las zonas de muestreo de ostras de manglar. Fuente: elaboracion propia.

La Crassotrea rhizophorae suele encontrarse en las raices aéreas de los
Rhizophora mangle, por lo tanto, para la recoleccién de estas, se corto la raiz
de donde estaban las muestras (método ensefiado por los pescadores, usado
también por ellos de forma puntual para la recolecta de este molusco),
envolviéndola anteriormente en una bolsa de plastico con tal de evitar la

pérdida de las ostras mientras se cortaba la raiz. La técnica es bastante
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destructiva puesto que se estad extrayendo una parte de la raiz aéreo del
manglar rojo, pero la dificultad de extraccion de éstas no dieron opcion a otro
método, se intentd por tanto extraer solo tres raices de cada uno de los tramos,
todas ellas de arboles distintos. Posteriormente, se llevaron las muestras al
laboratorio del Instituto Federal do Ceara (IFCE) campus Acarau, donde
disponian de balanzas de precision (shimadzu 0,001). Una vez alli se realiz6 un
raspado de los primeros 30 cm de cada raiz, y se midieron las ostras con un
pie de rey y pesaron con las balanzas. Al no disponer de estufa, no se pudo
obtener el peso seco de las muestras (que habria sido lo ideal), y debido a la
dificultad de poderlas abrir, estas fueron pesadas con la concha incluida; lo que
provoca con mucha probabilidad que haya un sesgo en el peso, sobre todo
segun aumente el tamafio de la concha. Decir que no todas las otras pudieron
ser pesadas puesto que se encontraban muy pegadas las unas a las otras y
por tanto, resultaba practicamente imposible separar los individuos sin que
estos se rompieran, a pesar de este problema, se tuvo en cuenta la presencia
de estos individuos para realizar algunos de los célculos mencionados en el

procedimiento analitico.

6.4 Procedimiento analitico

En este apartado se explica el procedimiento seguido para obtener los
resultados de las variables buscadas. Para realizar esta tasca se pasaron los
datos obtenidos a Microsoft office Excel 2007, y con la ayuda de este y IBM
statistics se calcularon todas las variables y sus respectivos analisis

estadisticos.

6.4.1 Estructura de la vegetacion

Para tratar los datos obtenidos se dividieron los resultados segun el estadio en
que se encontraba el arbol (plantula, joven o adulto), la especie de los
individuos y la gamboa en la que se encontraban. Los datos obtenidos son de

caracter estructural, y de rigueza y diversidad de especies.
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6.4.1.1 Datos estructurales

Para obtener los datos estructurales se usaron los siguientes indices y
variables (Dahdouh-guebas, 2002, Espinosa et al, 2010; Martinez-Vilalta &
Pifiol, 2006):

e Media del diametro: con su respectiva mediana, desviacion estandar,
varianza, minimo, maximo y rango.

e Area basal: area ocupada por el diametro de cada tronco.

e Dominancia absoluta: &rea basal total de una especie por unidad de
area muestreada.

e Dominancia relativa: Dominancia absoluta de una especie respecto a
la dominancia absoluta de todas las especies.

e Frecuencia absoluta: nimero de veces que aparece una especie en
una parcela.

e Frecuencia relativa: frecuencia absoluta de una especie respecto a la
frecuencia de todas las especies.

¢ Densidad absoluta: nimero de individuos por unidad de area.

e Densidad relativa: densidad de una especie respecto a la densidad
total.

e Indice de valor de importancia (IVI): indice sintético estructural que
permite jerarquizar la importancia estructural de cada especie en las
diferentes zonas de muestreo. Cuanto mayor sea el numero obtenido,
mayor es la importancia de la especie en esta zona (Curtis & Mcintosh,
1951; Cintron & Shaeffer-Novelli 1983).

Los célculos realizados para la obtencion de cada variable se describen en la

figura 11.
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Foérmulas de las variables estructurales de la vegetacion

: s
Area basal = " diametro?

area basal de una especie

Dominancia absoluta = ~
area muestreada

dominancia absoluta de una especie

Dominancia relativa = - - -
dominancia absoluta de todas las especies

numero de individuos de una especie

Densidad absoluta = ,
area muestreada

densidad absoluta de una especie
densidad absoluta de todas las especies

Densidad relativa =

numero de parcelas en las que aprece una especie

Frecuencia absoluta =
total de parcelas muestreadas

frecuencia absoluta de una especie

* 100
frecuencia absoluta de todas las especies

Frecuencia relativa =

IVI = dominancia relativa + densidad relativa + frecuencia relativa

Figura 11. Férmulas de las variables estructurales de la vegetacion. Fuente: Elaboracion propia con datos de
Martinez-Vilalta y Pifol, 2006; Espinosa et al, 2009.

6.4.1.2 Riqueza, diversidad y equidad de especies.

La rigueza de especies indica simplemente el nimero de especies observadas,
esta ha sido calculada mediante el indice de Margalef, sin embargo, al no tener
en cuenta el numero de individuos, no se vuelve un indicador muy eficiente.por
€S0 mismo se tienen en cuenta otros factores, como la equidad y diversidad de
especies. La equidad es el grado de igualdad de la abundancia (niumero de
individuos, cobertura o biomasa) de las especies; la diversidad de especies
tiene en cuenta tanto la riqueza de especies como el numero de individuos.
Estos factores son usados para conocer que tan homogéneas o heterogéneas
son las unidades muestrales. Por lo tanto, los tres indices usados han sido

(Espinosa et al, 2009; Martinez-vilalta y Pifiol, 2006):
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indice de Margalef (S = nimero de especies; N = nimero total de individuos):

D_S—l
~ logN

e A mayor valor de D, mayor rigueza de especies.

indice de Shannon-Wiener: (S = nimero de especies; P; = proporcion de

individuo de la especie i).

S
H'= =" Piln(Pi)
i=1
e A mayor valor de H’ mayor diversidad de especies.

Equidad (H’ = indice de Shannon; S = nimero de especies):

E= H
"~ In(S)

e Valores cercanos a 1 representan condiciones hacia especies
igualmente abundantes, y aquellos cercanos a 0 la dominancia de una

sola especie.

6.4.2 Ostra del manglar (Crassostrea rhizophorae)

Las variables usadas para el analisis de Crassostrea rhizophorae han sido el
namero de individuos, la talla de la concha, y el peso del animal entero; a partir
de estos se han obtenido los siguientes factores para comparar las dos

gamboas:

e Densidad de Crassostrea rhizophorae (ind./cm) en los 30 primeros cm
de raiz de Rhizophora mangle muestreados de cada tramo. En este
caso se tuvieron en cuenta el nimero total de individuos observados, es
decir, se han incluido los individuos que no pudieron ser separados para

pesar.
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e Media, mediana, desviacion estandar, varianza, minimos, maximos,
rangos de distribucion. En este caso solo se usaron los individuos que
se han denominados como validos, que serian los que se pudieron
separar de forma adecuada para pesatr.

e Regresion mida-peso.

6.5 Analisis estadistico

Después de analizar si las muestras presentaban distribuciones normales y
homogéneas, se comprobo si las diferencias eran estaditicamente significativas
mediantes anadlisis de varianzas. En caso de no mostrar normalidad, el

estadistico elegido fue el test de Mann-Whitney.

6.6 Diagrama de las etapas del proyecto

En la figura 12 se presentan las etapas seguidas para la elaboracion del
proyecto. La participacion de los pescadores ha sido uno de los principales
factores permitiendo el desarrollo del estudio en si, por eso mismo se ha creido
conveniente sefalar los pasos en los que han intervenido, ya sea explicando

sus vivencias, como ensefiando la zona.
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Figura 12. Etapas seguidas para la elaboracion del proyecto. Fuente: elaboracion propia.
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7.1 Estructura de la vegetacion
7.1.1 Datos estructurales

En la tabla 4 se encuentran los resultados obtenidos a nivel del analisis de

densidades, dominancia y frecuencias.

Tabla 4. Dominancia, densidad y frecuencia absolutas de cada una de las especies segun estadio gamboa.

Gamboa afectada Gamboa control
n DO.'G De. 2 Fr. n DO.'G De. 2 Fr.
(*10™) Ind/m (*10™) Ind/m
Plantulas  Avicennia germinans 85 2,957 0,125 0,875 34 1,107 0,052 0,625
Avicennia schaueriana 0 0,000 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000
'r‘a""ge“m”g‘sjf”a 4 0,222 0,006 0,125 85 1,967 0,131 0,250
Rhizophora mangle 13 0,739 0,019 0,375 0 0,000 0,000 0,125
Total 102 3,918 0,150 1,375 119 3,074 0,183 1,000
Jovenes  Avicennia germinans 324 164,527 0,415 1,000 190 222,074 0,292 0,875
Avicennia schaueriana 1 1,031 0,001 0,000 7 5,576 0,011 0,250
f;’e”m”g‘;f”a 26 15,281 0,033 0,375 101 120,614 0,155 0,750
Rhizophora mangle 53 18,338 0,068 0,875 29 13,237 0,045 0,875
Total 404 199,177 0,518 2,250 327 361,502 0,503 2,750
Adultos Avicennia germinans 43 435,000 0,055 1,000 19 304,052 0,029 0,625
Avicennia schaueriana 1 0,789 0,001 0,125 1 4,796 0,002 0,125
f;fe“nqg‘;f”a 19 141,293 0,024 0,500 26 196,846 0,040 0.625
Rhizophora mangle 11 171,368 0,014 0,500 4 63,395 0,006 0,250
Total 74 748,450 0,095 2,125 50 569,089 0,077 1,625

* n= numero de individuos; Do.= dominancia; De= Densidad; Fr= frecuencia.

e Dominancia

Como indica la tabla 4, a nivel de dominancia, los valores son bastante
similares para las plantulas, siendo ligeramente superiores en la gamboa
afectada. En cambio, en los arboles jévenes, se observan diferencias bastante
mas marcadas, cobrando importancia a nivel de Avicennia germinans, donde, a
pesar de ser la especie dominante en la gamboa afectada y haber sido
muestreados 324 individuos, presenta un valor de 164,53(10°); valor
considerablemente superior al de la gamboa control, que con 190 individuos,
presenta un valor de dominancia de 222,07 (*10°®). Estos valores se han visto
reflejados también en diametros, puesto que para calcular la dominancia se usa
el area basal de cada individuo, directamente relacionada con el diametro. En

la figura 15, se puede observar que en los estadios adultos, Avicennia
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germinans presenta dominancias relativas similares en ambas gamboas, luego
Laguncularia racemosa cobra importancia en la gamboa control, en cambio
esta misma especie comparte valores muy similares con Rhizophora mangle en

la gamboa afectada.
e Densidades

En términos de densidades absolutas, ambas gamboas presentan valores
bastante similares (tabla 4), a excepcién del estadio adulto, donde estos
valores difieren de forma mas marcada, con 0,096 ind/m? en la gamboa
afectada, y 0,077 ind/m? en la gamboa control. Los &rboles jévenes son los que
presentan densidades mas elevadas, seguidos de las plantulas y finalmente de

los arboles adultos.

Si se analizan los estadios por separado, se puede observar que a nivel de
plantulas, en ambas gamboas hay una especie que predomina con una
diferencia considerable respecto a las otras (figura 13): Aviceenia germinans
(83,33%) en la gamboa afectada y Laguncularia racemosa (71,43%) en la
gamboa control, quedando las otras dos especies con porcentajes bastante
reducidos, sobretodo en la gamboa afectada. En los arboles jévenes, se
pudieron observar las cuatro especies en ambas gamboas, pero sigue
habiendo una predominancia de una Unica especie, Avicennia germinans, en
este caso en ambas gamboas. Finalmente, se puede considerar que en el
estadio adulto las especies estan repartidas de forma mas equitativamente
respecto a los otros dos estadios.

e Frecuencias

Avicennia germinans es también la especie que aparece con mas frecuencia en
la gamboa afectada; también lo es en la gamboa control en los estadios
jovenes y adultos, pero en este caso comparte los mismos valores con

Rhizophora mangle en el primero, y Laguncularia racemosa en el segundo.
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Figura 13. Dominancia (%), densidad (%), frecuencia (%) y IVI de cada especie de plantulas segin gamboa.
A.g.= Avicennia germinans; A.s.=Avicennia Schaueriana; L.r.=Laguncularia racemosa; R.m.= Rhizophora mangle; IVI=
indice de valor de importancia.
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Figura 14. Dominancia (%), densidad (%), frecuencia (%) y IVl de cada especie de arboles jévenes segin gamboa.
A.g.= Avicennia germinans; A.s.=Avicennia Schaueriana; L.r.=Laguncularia racemosa; R.m.= Rhizophora mangle; IVI=
indice de valor de importancia.
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Figura 15. Dominancia (%), densidad (%), frecuencia (%) y IVI de cada especie de arboles adultos segiin gamboa.
A.g.= Avicennia germinans; A.s.=Avicennia Schaueriana; L.r.=Laguncularia racemosa; R.m.= Rhizophora mangle; IVI=
indice de valor de importancia.
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e Indice de valor de importancia (IVI)

Finalmente, en la gamboa afectada, la especie que presenta, con diferencia,
valores de IVI (figuras 13; 14; 15) mas elevados es Avicennia germinans. Este
también es el caso en la gamboa control para los estadios jovenes y adultos, a
pesar de que en este Ultimo, la especie que presenta mayor densidad es
Laguncularia racemosa. Esta especie presenta también el IVI més elevado en
el estadio adulto a pesar de no ser la especie que aparece con mas frecuencia.
En todos los casos Avicennia schaueriana es la que presenta IVI mas
pequefios. Rhizophora mangle tiene valores superiores en la gamboa afectada

gue en la gamboa control.

7.1.2 Riqueza, diversidad y equidad de especies

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos del andlisis de riqueza,

diversidad y equidad de especies.

Tabla 5. indices de Margalef, Shannon y equidad.

n n.esp. .M I.S Eq.
Gamboa afectada Plantulas 102 3 1,00 0,75 0,48
Jovenes 405 4 1,15 0,91 0,46
Adultos 74 4 1,60 1,24 0,62
Total 581 4 0,98 - -
Gamboa control Plantulas 119 2 0,48 0,86 0,86
Jovenes 327 4 1,19 1,41 0,7
Adultos 50 4 1,77 1,43 0,71
Total 496 4 1,00 - -

*n=numero de individuos; n.esp=niimero de especies observadas; I.M.=indice de Margalef; I.S.=indice de
Shannon; Eq.=equidad.

En tanto que a riqueza de especies, el indice de Margalef refleja que a nivel de
plantulas la gamboa afectada presenta una riqueza mas elevada respecto a la
control, pero en el resto de estadios asi como a nivel global, es la gamboa
control la que presenta una riqueza de especies mas elevada, a pesar de ser

ésta diferencia poco marcada.

Los resultados obtenidos al calcular la diversidad y equidad de especies (tabla
5), muestran que la gamboa control presenta valores practicamente iguales
entre los estadios adulto y jévenes. En cambio, la gamboa afectada presenta

una tendencia decreciente tanto de diversidad como de equidad. También se
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observa un reparto de especies mas equitativo en la gamboa control. La
gamboa afectada presenta una tendencia a la dominancia de una Unica

especie, sobre todo en las plantulas y arboles jévenes.

7.1.3 Diametros

La tabla 6 retne la informacion respecto a la media de los didmetros para cada
especies en cada uno de los estadios.

Tabla 6 Diametros (mm)

N Desviacién
total Media Mediana tipica Varianza Minimo Maximo Rango
Gamboa Plantulas Avicennia germinans 85 5,29 5 1,45 2,11 3 10 7
afectada Avicennia schaueriana 0 - - - - - - -
Laguncularia racemosa 4 6,00 4 4,00 16,00 4 12 8
Rhizophora mangle 13 6,15 5 3,51 12,31 3 15 12
Jévenes  Avicennia germinans 324 17,54 12 14,05 197,37 4 109 105
Avicennia schaueriana 1 - - - - 32 32 -
Laguncularia racemosa 26 20,23 17 13,47 181,38 4 49 45
Rhizophora mangle 53 17,66 17 5,69 32,34 6 29 23
Adultos  Avicennia germinans 43 81,02 66 59,71 3564,88 26 305 279
Avicennia schaueriana 1 - - - - 28 28 -
Laguncularia racemosa 19 80,84 79 29,95 897,14 34 144 110
Rhizophora mangle 11 115,45 135 48,54  2356,27 31 180 149
Gamboa Plantulas Avicennia germinans 34 5,00 5 141 2,00 3 9 6
control Avicennia schaueriana 0 - - - - - -
Laguncularia racemosa 85 4,24 4 1,11 1,23 2 8 6
Rhizophora mangle 0 - - - - - - -
Jovenes  Avicennia germinans 190 24,92 19 18,66 348,35 4 118 114
Avicennia schaueriana 7 23,86 24 10,25 105,14 11 41 30
Laguncularia racemosa 101 23,71 17 20,74 430,29 4 123 119
Rhizophora mangle 29 18,45 18 6,23 38,76 8 36 28
Adultos  Avicennia germinans 19 95,84 88 65,45 4283,70 27 285 258
Avicennia schaueriana 1 - - - - - - -
Laguncularia racemosa 26 72,81 76 31,68 1003,44 21 139 118
Rhizophora mangle 4 111,00 112 32,57 1060,67 71 150 79

* Diametro basal de plantulas y arboles jovenes. d.a.p. para los arboles adultos. Diametro por encima de la raiz
mas alta para Rhizophora mangle.

En el caso de las plantulas, la gamboa afectada presenta una media de los
diametros basales de cada especie ligeramente superior a los de la gamboa

control, aun que estas comparaciones no son estadisticamente significativas.

Los arboles jovenes de la gamboa control presentan una media del diametro
basal superior que la gamboa afectada en las especies con un nimero elevado
de individuos muestreados. Sin embargo, Avicennia germinans es la Unica

especie para la cual la diferencia es estadisticamente significativa.
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Finalmente los arboles adultos presentan diametros a la altura del pecho
superiores en la gamboa control para Avicennia germinans; pero inferiores para
Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, a pesar de que estas diferencias

no resultaran ser estadisticamente significativas.

Cuadro resumen

e En ambas gamboas se observa la dominancia de una especie respecto
a las otras, siendo ésta tendencia bastante mas marcada en los
estadios mas jovenes.

e Avicennia germinans es la especie dominantes en la gamboa afectada,
Laguncularia racemosa en la control.

e Las dos gamboas presentan densidades totales para cada estadio
similares, menos en el estadio adulto, donde la gamboa afectada
presenta valores mas elevados.

e Avicennia germinans es la especie con IVI mas altos en la gamboa
afectada; también lo es en la gamboa control junto con Laguncularia
racemosa.

e La gamboa afectada presenta indices de diversidad y equidad de
especies inferiores a los de la gamboa control.

e La gamboa afectada presenta diametros basales de Avicennia
germinans inferiores a los de la gamboa control. El resto de especies no

presentan diferencias significativas.

Figura 16. Cuadro resumen de los resultados del analisis de la vegetacion. Fuente: elaboracion propia.

86
Evaluacion Ambiental del Estado del Ecosistema Manglar Afectado por la Acuicultura del Camardn en la
Comunidad de Curral Velho (Cear3d, Brasil)




Resultados

7.2 Crassostrea rhizophorae

No se dispone datos del tramo superior de la gamboa afectada ya que, a pesar
de haberlas. Las ostras estaban todas muertas y con indicios de podredumbre,
y por tanto no se pudieron recopilar datos de densidad, puesto que muchas ya
no se encontraban en la raiz (ilustracion 14). Este es el tramo mas cercano a la
zona donde los viveros descargan sus efluentes. En el resto de tramos si se

encontraron ostras vivas (ilustraciones 12 y 13).

7.2.1 Densidades

En términos de densidad, la gamboa control presenta valores mas elevados en

todos los tramos. Las densidades van aumentando segun se va adentrando en

la gamboa.
7
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Tramo bajo Tramo medio Tramo alto
B Gamboa afectada 1,57 4,13
B Gamboa control 2,75 4,95 6,17

Figura 17. Densidad de ostras en los primeros 30 cm de raiz segtin tramo de la gamboa.
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llustracién 12. Muestras de ostras del tramo bajo de la gamboa afectada.

llustracién 13. Muestras de ostras del tramo medio de la gamboa afectada.

llustracién 14. Muestras de ostras del tramo alto de la gamboa afectada.
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7.2.2 Mida y peso

En la tabla 7 se recopilan los datos obtenidos tanto de la talla de las conchas

como del peso fresco del animal (incluyendo concha).

Resultados

Tabla 7. Medias de las longitudes (mm) de las conchas y del peso (g) segtin el tramo y la gamboa.

Tramo validos Media Mediana De?i\si?:ca:én Varianza Minimo Maximo Rango

Talla Gamboa g4 38 23,64 23,6 4,12 16,95 1593 36,38 20,45
(mm) afectada \eqio 225 22,11 21,4 5,97 35,65 11,34 43,03 31,69
Alto 0 - - - - - - -

Gamboa pgjg 133 28,3 28,59 7,45 55,51 11,54 454 33,86
control pedio 184 26,04 25,04 75 56,26 10,99 52,42 41,43

Alto 191 31,96 32,18 8,05 64,79 13,68 5519 4151

Peso Gamboa paig 38 1,259 1,051 0,724 0,525 0,356 3,689 3,333
(@) afectada  pjeqio 225 1,732 1,392 1,338 1,791 022 7,684 7,464
Alto 0 - - - - - - -

Gamboa gy, 133 2,292 1,903 1,571 2,468 0,243 6,508 6,265
control  pjedio 184 1,673 1,08 1,576 2484 0144 7,711 7,567

Alto 191 2,998 2,283 2,324 54 0,413 13,035 12,622

A nivel de las medidas de las conchas de Crassostrea rhizophorae, se puede
observar (Tabla 7) diferencias estadisticamente significativas entre las dos
gamboas, siendo los valores de la gamboa control superiores a los de la
gamboa afectada, con rangos mas amplios, y con extremos superiores a nivel
de minimos y maximos. En general las medias no se alejan mucho de las

medianas.

En ambas gamboas, el tramo bajo presenta una media ligeramente superior a
las del tramo medio, y el tramo alto de la gamboa control presenta los valores

de medias mas elevados (31,96 mm).

A nivel de peso, la gamboa afectada presenta una media inferior a la de la
gamboa control en el tramo bajo, pero mayor en el tramo medio, sin embargo,
en este caso las medias se alejan bastante de las medianas, con un diferencia
de entre 0,2 y 0,3 g en la gamboa afectada, y de entre 0,3 hasta 0,7 g en la
gamboa control. Los rangos vuelven a ser mas amplios en la gamboa control,
con minimos inferiores a la afectada y maximos superiores. Las diferencias son
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estadisticamente significativas. Sin embargo, las varianzas son muy elevadas,

haciendo que realmente los resultados no sean muy representativos.

Finalmente, relacionando densidades y longitud de las conchas, el tramo baja
presenta densidades mas bajas pero conchas mas grandes que en el tramo
medio, que presenta densidades superiores pero individuos mas pequefos,
finalmente el tramo alto presenta tanto densidades como tamafios mas

elevados de toda la gamboa.

Finalmente, se realizd una regresion entre el peso y la mida de cada individuo
segun el tramo, en cada una de las gamboas. Sin embargo, los coeficientes de
determinacion resultan ser muy bajos, debido principalmente a las varianzas
del peso, por tanto, estos graficos no aportan suficiente informacién respecto al

desarrollo de las ostras.

Cuadro resumen

e Las densidades presentan una tendencia creciente desde el tramo bajo
de la gamboa al tramo alto.

e La gamboa afectada presenta densidades inferiores a las de la gamboa
control.

e Las medias de mida de la concha y peso son inferiores en la gamboa

afectada.

Figura 18. Cuadro resumen con los resultados del analisis de ostras. Fuente: elaboracién propia.
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Este estudio procura realizar un analisis de la situacion actual del ecosistema
manglar afectado por la fincas de camarones en la zona de Curral Velho
(Acarau, Ceara, Brasil); para entender los posibles efectos negativos o no, de
la camaronicultura intensiva de la zona. Para alcanzar este objetivo se
compararon una zona afectada de forma directa por las fincas (gamboa
afectada) y una zona sin presencia de fincas (gamboa control). Por tanto, se
analizo la vegetacion del manglar para averiguar los efectos de las fincas en el
ecosistema a largo plazo; y se usO la ostra de manglar (Crasostrea
rhizophorae) como indicador de calidad de las aguas afectadas y del estado de

la fauna.

Se obtuvieron diferencias significativas entre las dos gamboas, tanto a nivel de
estructura de vegetacion como de las ostras del manglar. La discusion se ha
elaborado en primera instancia por el analisis de los resultados, y en segundo
lugar mediante la relacion tedrica de los resultados obtenidos con los impactos
ambientales generados por la camaronicutlrua, caracterizados y estudiados por
diversos autores (Meireles et al, 2008; Paez-Osuna, 2000, 2001; Burford et al,
2003; Costanzo et al, 2004; C.M.A.D.S., 2008; Mc.Kinnon et al., 2001; Jones et
al.; 2000; Wolanski et al; 1999; Trott et al, 2000, 2003). La discusion presenta
dos apartados principales, siendo el primero la estructura de la vegetacion y el
segundo la ostra del manglar. Cada uno de estos apartados se divide en
diversos sub-apartados segun cada impacto que puede dar lugar a los

resultados obtenido en el presente estudio.

9.1 Estructura de la vegetacion

Respecto a los resultados del andlisis de la vegetacién, se ha obtenido que, a
nivel de densidades, el estadio adulto en la gamboa afectada presenta valores
superiores respecto a la gamboa control; en cambio en el resto de estadios, los
valores son similares. A nivel de dominancia, el estadio adulto de la gamboa
afectada presenta los valores mas elevados, respecto al resto de estadios y a
la gamboa control. A nivel de abundancias, en el estadio de plantulas de ambas
gamboas, se observan tan solo dos especies, y con la dominancia de una Unica
especie muy marcada, siendo ésta Avicennia germinans en la gamboa

afectada y Laguncularia racemosa en la gamboa control; sin embargo los
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valores de frecuencias muestran que las plantulas tienden a aparecer de forma
agrupada, formando rodales monoespecificos, y apareciendo en pocas
parcelas; por tanto, los valores de este estadio no parecen muy
representativos. Po otro lado, los otros estadios presentan frecuencias mas

equitativas.

A nivel de diversidad y equidad de especies, el estadio adulto presenta valores
similares en ambas gamboas; sin embargo, en los estadios mas jovenes, la
gamboa afectada presenta valores considerablemente mas bajos respecto a la
otra gamboa control. Indicando que en los arboles mas jovenes se ha visto
reducida la diversidad y equidad de especies, indicando una tendencia hacia la
dominancia de una Unica especie, mas concretamente, de Avicennia

germinans. Y por tanto hacia una banalizacion del ecosistema.

En término de diametro, la Unica especie que ha presentado diferencias
estadisticamente significativas es Avicennia germinans en el estadio de arboles
jovenes. Lo mas probable es que en el resto de especies no se observaran
estas diferencias debido a la desigualdad entre el niumero de individuos a
comparar, siendo Avicennia germinans la Unica que presentaba un numero de

individuos considerablemente elevados como para ser comparados.

Uno de los posibles motivos que podria explicar el descenso mas marcado a
nivel de densidades en la gamboa afectada, asi como los diametros inferiores,
podria ser la competencia interespecifica de los arboles. Se puede observar
que la dominancia ejercida por los arboles adultos en la gamboa afectada es
bastante superior a la de la gamboa control, provocando que los estadios
adultos adquieran mas nutrientes en detrimento de los arboles mas jovenes.
Sin embargo, éste hecho no explica de forma satisfactoria la destacada
dominancia de Avicennia germinans en los estadios mas jovenes, debido a que
Laguncularia racemosa también es una especie pionera, y ambas especies

ocupan indistintamente el medio en que se encuentran (Meireles et al, 2008).

Asi pues, en la gamboa afectada, los resultados indican que esta zona se ve
sometida a algun tipo de estrés, que, a primera vista, solo pueden ser
generados por las fincas de camarones, puesto que el otro factor de alteracién

del medio es la comunidad en si, la cual actia en ambas gamboas.
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Por tanto a continuacion se identifican los posibles factores de estrés

responsables de los resultados obtenidos.
e Salinizacion de los acuiferos

Diversos autores han indicado que uno de los principales impactos de las
fincas es la salinizacion de los acuiferos (Meireles et al, 2008; Paez-Osuna,
2001; C.M.A.D.S., 2008); Hecho que ha sido corroborado por los habitantes de
la comunidad, indicando que ya no pueden cultivar mas nada en varias zonas
cercanas a las fincas, donde anteriormente si era posible. Estos hechos indican
un aumento en las concentraciones de sal, sobre todo en las areas cercanas a
las fincas. En la zona de estudio, este impacto cobra importancia debido al
clima &rido, donde uno de los pocos factores que compensan el déficit hidrico
de la zona, y por tanto los niveles de salinidad, son los aportes de aguas
subterraneas. Si estos se ven afectados, puede tener repercusiones
considerables, sobretodo en la vegetacion, que absorbe el agua en los niveles

mas intersticiales del suelo.

Avicennia germinans es una especie que tolera amplios gradientes de
salinidad, yendo desde concentraciones nulas, hasta 100 partes por mil, esta
especie suele predominar en zonas con concentraciones de salinidad
superiores a 50 partes por mil (Jiménez & Lugo, 1985); sin embargo, este es el
umbral a partir del cual el desarrollo de Laguncularia racemosa empieza a
verse afectado de forma negativa (Jiménez, 1985), siendo el rango de salinidad
en el que crece con mas comodidad de 15 a 20 partes por mil. Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa coexisten con concentraciones salinas de

entre 30 y 40 partes por mil.

Los estadios adultos presentan indices de diversidad y equidad similares, sin
embargo los estadios mas jovenes difieren, siendo Avicennia germinans la
especie dominante, con densidades considerablemente mas elevadas en la
gamboa afectada. Estos resultados llevan a pensar que se ha producido un
aumento en la salinidad del suelo durante los Ultimos afios, permitiendo la
dominancia de Avicennia germinans, y/o evitando el establecimiento o posterior
desarrollo adecuado de Laguncularia racemosa. Jiménez y Lugo (1985)

demostraron una correlacion inversa entre los indices de salinidad y el indice
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de complejidad de los rodales de manglar negro, hecho que se ajusta a los

resultados obtenidos en este estudio.

Ball & Farquhar (1984) demostraron que elevadas concentraciones de salinidad
reducian considerablemente la asimilacion de CO; de los manglares. Y Ye et al
(2005) observaron que un aumentos en los niveles de salinidad llevan a una
reduccion y/o a un atraso en la germinacion de haldfitas, llegando incluso a
inhibir la germinacion o la elongacion de las raices, debido a la reduccion de
absorcién de agua por las semillas causada por la salinidad del medio.

Por lo tanto, la interferencia de la salinidad en la asimilacion de CO2 de los
mangles, y en la germinacién y elongacion de las raices de propéagulos,
explicaria los diametros inferiores de Avicennia germinans, y la abundancia y
densidad mas elevadas en la gamboa afectada. Debido a su mayor resistencia
a la salinidad, Avicennia germinans encontraria un medio menos competitivo y

por tanto mas favorable a su establecimiento.

Sin embargo, la salinizacion de los acuiferos no es el Unico impacto generado
por los viveros que puede explicar estos resultados, sobretodo el hecho del
establecimiento de plantulas y su posterior desarrollo. Uno de los impactos mas
estudiados y que mas suele preocupar son los efluentes descargados de forma

directa en el manglar.
e Efluentes de las fincas

Las descargas de las fincas se caracterizan por ser de agua salada, con
elevadas concentraciones de fitoplancton muy productivo, sdlidos en
suspensiéon totales, NH4+ y nitrégeno organico (ambos siendo formas
biolégicamente disponibles) (Jones et al., 2000). Sin embargo, varios autores
que analizaron los impactos generados por los efluentes, llegaron a la
conclusién que el ecosistemas manglar presenta una capacidad amortiguadora
de los efectos de la camaronicultura considerables (Clough et al, 1983; Trott &
Alongi, 2000).

Trott & Alongi (2000) sugirieron que manglares afectados por las mareas
presentan cierta capacidad, al menos por un periodo pequefio espacio-

temporal, de procesar insumos derivados de la camaronicultura. Durante su
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estudio comprobaron que clorofila a, oxigeno disuelto, demanda bioldgica de
oxigeno, y salinidad, eran significativamente mas elevados en el lugar de
descarga en comparacion al resto. Sin embargo, la calidad del agua y biomasa
de fitoplancton presentaban niveles equivalentes a los estandares ambientales
a 1 km por debajo de la zona de descarga. También observaron que dos
meses después del cese de las descargas, los parametros estudiados volvian a
encontrarse dentro de los rangos ambientales aceptables. El limitado impacto
espacial y temporal les llevo a concluir que los efluentes se ven disipado por las
mareas, asimilados y/o mineralizados por la cadena trofica estuarina. La
mayoria de estudios centrados en el impacto de los efluentes llegan a esta
conclusion, sobre todo si son zonas afectadas de forma considerable por las
mareas, como seria el caso de la zona de estudio (Costanzo et al 2004,
Wolanski et al 1999; Jones et al., 2000).

De hecho, Clough et al (1983), indicaron que suelos anaerobios parecen tener
la capacidad de retener metales pesados y pesticidas sin dafiar al manglar en
si. Sin embargo, también sefalé que estos podrian tener un efecto adverso en
la fauna presente en el sedimento; debido sobre todo a la gran cantidad de
carbono organico contenido en las aguas residuales, que puede llevar a una
futura disminucién del potencial de reduccion del suelo, convirtiéndose en un
estrés adicional en manglares y su fauna, los cuales ya se encuentre bajo un

estrés considerable bajo los efectos de la anaerobiosis.

Con los resultados obtenidos en este estudio y la informacion disponible
respecto a los efluentes, no se puede determinar si los efluentes derivados
durante el ciclo de produccién de los camarones tienen un efecto directo en la
vegetacion del manglar. Es mas, Trott et al (2003) demostraron que la
presencia de este exceso de nutrientes en el agua apenas se veia reflejada en
el sedimento; ya que un elevado nivel de sedimentacion combinado con una
rapida acumulacion, prevenia la liberacion de gran parte del carbono e
nitrégeno, impidiendo su mineralizacion, resultando en una mayor turbidez del
agua. Por lo tanto, no se observa tanto un efecto directo en el sedimento y por
tanto en la vegetacion, sino que este impacto interfiere en procesos esenciales

del ecosistema manglar. De hecho, este mismo efecto se produce por otro
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impacto generado por la camaronicultura: la eliminacion de sedimentos

acumulados en los viveros a final de cada ciclo productivo.
e Eliminacion de sedimentos

Con la intensificacién de la camaronicultura, se presentan también densidades
de camarones mas elevadas y por tanto un aumento en el uso de agua,
alimento, y fertilizantes, resultando en un incremento en la produccion de
residuos. Este hecho se refleja en los sedimentos, que acumulados en los
viveros durante cada ciclo de produccion de camarones, van siendo eliminados
de forma periddica como forma de mantenimiento, para obtener calidades de

agua aceptables para el siguiente ciclo productivo (Paez-Osuna, 2001).

El aumento de indices de sedimentacion interfiere en el reciclaje de nutrientes,
impidiendo el intercambio de gases y nutrientes a través de la superficie del
barro, reduciendo su mineralizacion y provocando la pérdida de la materia
organica por el efecto de las mareas, hechos por los cuales Trott et al (2003)
consideraron como un estrés considerable a nivel de las plantas y en su
desarrollo. Pudiendo explicar los resultados obtenidos en el presente estudio,
sobre todo a nivel de los didmetros inferiores de Avicennia germinans en la
gamboa afectada, o de los factores interviniendo en el establecimiento de otras
especies, que ya podrian verse suficientemente afectadas por la salinizacion de

la zona.

Jones et al. (2000, 2001) observaron un incremento a gran escala de nutrientes
y solidos en suspensién en las aguas receptoras. Demostraron que estas
elevadas cargas de material particulado tenian un efecto inmediato en el medio
afectado, reduciendo la penetracion de luz, y provocando la asfixia de la fauna
bentonica y la flora, hecho por el cual las ya sufren bastante debido a la anoxia
caracteristica de los suelos de mangle. Asi pues, los viveros intervienen en otro
factor con un rol importante a nivel de la estructuracion de la vegetacion: la
fauna (Paez-Osuna 2000; Trott et al, 2003; Jones et al 2001; Clough et al,
1983; Meireles et al, 2008).

e Fauna
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Factores bidticos son también importantes a la hora de modelar la estructura de
la vegetacion y los procesos ecologicos que se producen en los manglares
(Cannicci et al, 2008; Smith, 1987). Debido al gran volumen en biomasa que
representan; y por el hecho de ocupar distintos niveles en la cadena trofica,
cangrejos y moluscos procesan grandes cantidades de produccion primaria
(Bouillon, 2002). Contribuyen de forma considerable en la retencion de materia
prima en el manglar. Como ingenieros ecosistémicos, modifican la distribucion
de particulas, y promueven la aireacion del suelo; interviniendo en la dinamica

de nutrientes (Cannicci et al., 2008).

Varios pescadores observaron episodios de mortalidad de peces y cangrejos
en el momento de la despesca (final de cada ciclo productivo) de los
camarones. Burriel (2012), comprob6é en la comunidad de Cumbe (Cearé,
Brasil), una reduccién considerable en la poblacion de cangrejos (Ucides
cordatus y Cardisoma guanhumi) en las zonas mas cercanas a las fincas. Asi
pues, si la fauna se ve afectada negativamente por los viveros, podria verse
reflejado en la vegetacion y procesos productivos del ecosistema, responsable

del desarrollo de ésta.

En primer lugar, una reduccion en la fauna puede suponer un incremento en la
pérdida de materia organica del ecosistema, puesto que tanto cangrejos como
moluscos son capaces de retener produccion primaria adicional antes de que
esta sea removida por los flujos de corrientes. Mientras cangrejos Yy
gasteropodos contribuyen en retener la produccion primaria en el sistema,
consumiendo tanto hojas caidas como barro; los bivalvos, como filtradores, son
capaces de captar particulas en suspension de varios origenes (Cannicci et al.,
2008). Una pérdida de materia primaria implica un ecosistema mas pobre, y por
tanto, una reduccion de nutrientes disponibles para la vegetacion entre otros.
Este hecho podria ser una posible explicacién de los didmetros inferiores, pero
también de la banalizacién del ecosistema, no tan solo respecto al dominio de
Avicennia germinans, sino también de Laguncularia racemosa, que serian las
dos especies caracteristicas por ser pioneras, y excluyendo a otras especies

gue precisan de mejores condiciones para su establecimiento.
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En segundo lugar, los cangrejos, sobre todo sesarmidae, como principales
responsables de las elevadas tasas de degradacién de hojarasca en los
manglares (Lee, 2008), ingieren el doble de materia organica de lo que pueden
asimilar, resultando en que la mitad de la hojarasca injerida entra en forma de
heces (ricas en nitrégeno) en la cadena trofica de detritos, volviendose mas
accesible para los descomponedores. Implicando un aumento considerable de
los niveles de descomposicion respecto a los del material original; promoviendo
por tanto una renovacion del carbono organico mucho mas rapida (Nordhauss
and Wolff, 2007; Cannicci et al, 2008). Asi pues, estas interferencias a nivel del
ciclo de carbono también podrian verse reflejadas en el desarrollo de la

vegetacion.

Otro proceso por el cual comunidades de fauna influencian en la dindmica de
carbono orgéanico es la bioturbaciéon (Kristensen et al, 2008, Nordhauss et al,
2007). La remocion de sedimentos, por la excavacién y mantenimiento de los
agujeros, aumenta la profundidad de la zona de intercambio, incrementando la
oxigenacion alrededor de los agujeros, y interviniendo en los flujos de agua,
provocando la remocién de sal acumulada alrededor de las raices de los
manglares (Stieglitz et al 2000). Kristensen y Alongi (2006) demostraron que
estos efectos provocan en Avicennia marina un mayor crecimiento de hojas y

neumatoforos.

Finalmente la predacién de propagulos, ejercida principalmente por cangrejos,
se ha considerado un factor importante determinante en los patrones de
distribucion de propagalos tanto en manglares como en bosques costeros
(Cannicci et al, 2008). Resultados recientes demuestran que los cangrejos se
alimentan mas de propagulos varados que de propagulos y plantulas ya
establecidos (Clarke & Kerrigan, 2002). Esto puede explicar parte de los
resultados obtenidos, puesto que, como se ha visto, el establecimiento de las
especies se ve afectado considerablemente por la salinidad del suelo,
dificultando el enraizamiento de los propagulos, sobretodo de las especies
vulnerables, y por tanto, haciéndolas también mas vulnerables a la depredacion
por la fauna presente, y por tanto, potenciando aun mas el establecimiento de

Avicennia germinans.
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Con los resultados obtenidos se puede confirmar que las fincas producen un
impacto en la vegetacion del manglar, extrapolable en algunos casos en el
ecosistema. La principal conclusion que se puede sonsacar de los resultados
obtenidos es la tendencia a la banalizacion del ecosistema, sobre todo en la
zona afectada. Son varios los factores que pueden explicar los resultados
obtenidos. De hecho, los principales impactos aqui mencionados pueden llevar
a los resultados obtenidos y viceversa; a excepciéon de los efluentes, con los
gue no se ha encontrado una posible relacién directa con la vegetacion. Gran
parte de los impactos interfieren en el sistema productivo del manglar;
afectando el ciclo de nutrientes; la retencion de materia prima en el medio; el
intercambio de gases; efectos que también pueden verse potenciados por la
reduccion de fauna en el medio, y esta a su vez por el empeoramiento del

sistema, produciéndose por tanto un feedback negativo.

9.2 Crassostrea rhizophorae.

Para determinar la calidad del agua adyacente a las fincas, se usé la ostra de
manglar (Crassostrea rhizophorae) como indicador. Se pretendia observar
anomalias en su fisiologia o distribucion. Como principales diferencias entre las
dos gamboas se obtuvieron densidades, y tamafios de la concha inferiores en
la gamboa afectada, indicando un posible estrés en esta zona. Pero el hecho
mas destacado fue la practica ausencia de esta especie en la zona de
descarga de las fincas; donde las raices de manglar apenas presentaban
ostras, y las pocas que habian estaban muertas. A primera vista, los resultados
indican que el efecto de las fincas tiene un impacto agudo de forma local, y que
este se ve considerablemente debilitado a medida que van aumentando las
distancias de las zonas de descarga (Jones et al 2001; Wolanski et al, 1999),
viendose reflejado en densidades y tallas inferiores de la poblacién de ostras.
Por lo tanto, se puede deducir que algunos de los procesos caracteristicos de

esta zona mas local perjudican gravemente a este bivalvo.

Los principales procesos que han parecido ser responsables de la muerte de
los individuos son los posibles contaminantes vertidos durante la despesca de
los camarones, o la elevada carga de sedimentos proveniente de los viveros en
este mismo momento.
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A diferencia de las densidades y tallas de las conchas, el peso no sigue la
misma tendencia en las dos gamboas. Este se puede haber visto sesgado por
el método usado, donde se pesaba el animal entero en himedo, por tanto

factores como el agua presente o barro influyen drasticamente en este valor.

McGreer (1981), también advirtio la falta de individuos asentados nuevamente
en las zonas mas contaminadas. En su estudio analizaba la distribucion de otro
bivalvo (Macoma balthica), y observé que salinidad, oxigeno disuelto y tamafio
de los sedimentos no explicaban de forma satisfactoria su distribucion. En
cambio, lo que si parecié presentar un efecto fue el grado de contaminacion del
substrato que afectaba el asentamiento y supervivencia de larvas y ostras
juveniles. Lleg6 a la conclusion que la contaminacion de la zona hacia que el
substrato no fuera el adecuado para el reclutamiento de estos bivalvos. Y la
ausencia de otros individuos sugiere que larvas recién establecidas no podian
sobrevivir después de su asentamiento en este lugar. También observé que
valores de la mida de la concha con la regresion del peso fueron inferiores en
los puntos mas cercanos a los efluentes, indicando un crecimiento mas lento de
estos poblaciones. A pesar de la diferencia de habitats del molusco estudiado
por McGreer, M. balthica, y la ostra del manglar, las tendencias observadas por
este autor son similares a las obtenidas en este estudio. Por tanto,
extrapolando, podria interpretarse que los contaminantes presentes, sobre todo
a la hora de la despesca, son los principales responsables de la muerte en el
tramo alto de la gamboa; y de sus medidas y densidades inferiores a lo largo
de la gamboa afectada. Debido a que la ostra se encuentra generalmente fija a
las raices del mangle rojo, no se ha podido determinar si las descargas
influencian en el asentamiento de los individuos méas joévenes en las ramas.
McGreer (1981) sefalé que la mortalidad de larvas de invertebrados puede ser
resultado de la toxicidad aguda, después de su asentamiento en un lugar
contaminado o por interferencia con su habilidad para percibir sustratos

adecuados y asentarse.

Segun Lenz y Boehs (2011), el ciclo reproductor de las ostras se ve
condicionado por factores ambientales, influyendo en el metabolismo y el
proceso de diferenciacion sexual. Un factor podria ser la salinidad. En general,

hay una tendencia de mayor nimero de hembras en zonas de mayor salinidad.
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Donde muestran un menor crecimiento, puesto que invierten mas energia en la
acumulacion de reservas para fenémenos de reproduccion. Estas se vuelven
especialmente vulnerables durante la ovogénesis, ya que dependen de una
considerable reserva organica, exigiendo un gasto energético y un tiempo de
recuperacion de las gbnadas mayor en las hembras que los machos. Esta es
una estrategia para aumentar las oportunidades de fecundacion de los
gametos, y consecuentemente, el éxito reproductivo de la especie. Esta
inversion de energia hace a las ostras, sobretodo hembras, especialmente
vulnerables a otros factores, como son los que podrian producirse en la
gamboa afectada debido a las fincas. Pudiendo explicar las densidades
inferiores observadas en la gamboa control. Sin embargo, los datos obtenidos
no permiten deducir si lo que se produce es una mayor mortalidad de las

ostras, o si lo que se ve afectado es la distribucién de estas.

Unos de los productos mas peligrosos utilizados durante la despesca de los
camarones son el bisulfito sodico (NaHSOs) y metabisulfito (Na,Sa0s),
empleados para mantener el estado y aspecto de los camarones en buenas
condiciones durante su transporte. Estos productos reaccionan con el oxigeno
disuelto en agua formando sulfato de sodio. El impacto principal es la
acidificacion drastica del medio (Boyd, 2002), ocasionando efectos negativos
en la vida acuatica. Segun Burriel (2012) los pescadores indicaron que los
episodios de mortalidad de cangrejos y peces, ocurridos también en la zona de
estudio, se producian durante las descargas de bisulfito. Por lo tanto, se
interpreta que este es el impacto con efectos mas directos en la fauna. A pesar
de tener efectos muy puntuales debido al caracter disipador realizado por las
mareas. No se ha encontrado informacién de los efectos del sulfito de sodio y

metabisulfito que explicara los impactos generados en la fauna.

Por otro lado, no todos los elementos presentes en los efluentes son
perjudiciales para las ostras, es mas, algunos pueden llegar a ser beneficiosos.
Segun Jones et al (2001), los componentes organicos de los efluentes pueden
proporcionar una fuente de alimentacion considerable para bivalvos, algunos,
tales como ostras, pueden facilitar la eliminacibn de materia inorganica del
medio en suspension. Estas pueden reducir de forma significativa las

concentraciones de bacterias, fitoplancton, nitrégeno total, fosforo total, y otras
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particulas en suspension de las aguas (Nelson et al., 2003; Dame & Libes,
1993; Dame et al., 1984).

De hecho, se han realizado varios estudios que demuestran la posibilidad de
usar la ostra en cultivos de camarones para ayudar a mejorar la calidad de los
efluentes (Wang, 1990; Hopkins et al, 1992; Jones et al, 2000, 2002; Ramos et
al, 2009). Jones et al (2000) demostraron que las ostras se vuelven eficientes
filtradores de nutrientes, en el momento en que no hay un exceso de particulas
sélidas en suspension, sobretodo de arcilla. Si se produce una sobrecarga de
estas, pueden influir en la actividad filtradora de la ostra, llegando incluso a
inhibirla, o a provocar enfermedades. Por lo tanto, el exceso de particulas
puede ser uno de los principales factores responsables por la casi total
ausencia de ostras en la zona mas cercana a la descarga de efluentes. La
sedimentacion de estas a lo largo de la gamboa reduce sus efectos
perjudiciales en las ostras presentes gamboa a bajo. De hecho, una vez
sedimentadas las particulas, Jones et al (2000), observaron una reduccion de
la concentracion de materia en suspension, incluyendo particulas inorgénicas,

fitoplancton, bacteria y sus nutrientes asociado.

Sin embargo, los resultados obtenidos son densidades y tamafios de ostras
mas pequefios en la zona afectada, indicando que los efectos negativos

superan a los beneficiosos para la poblacién.

Después de esta interpretacion de los resultados obtenidos, se puede decir que
la ostra de manglar (Crassostrea rhizophorae), a pesar de ser un buen
indicador para localizar las area de contaminacion mas critica, no son un
indicador muy eficiente a nivel de la contaminacion cronica de las aguas, al
menos con el método usado en este estudio. Sin embargo, estas pueden
aportar informacion muy valiosa usandolas como bioindicador. Debido a su
caracter filtrador, pueden retener las sustancias presentes en el agua, y por
tanto aportar hasta donde las especies quimicas biodisponibles menos
deseadas llegan en el ecosistema. De hecho, ya se han realizado varios
estudios con este objetivo, resultados satisfactorios (Silva et al., 2001; Burns &
Smith, 1980; Jones et al, 2001).
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Por lo tanto, mediante el andlisis de la ostra de manglar (Crassostrea
rhizophorae), se ha obtenido que: () los factores asociados a la despesca de
camarones presentan efectos graves en la fauna presente en la zona mas
inmediata a la descarga de efluentes; (Il) Probablemente el bisulfito y la
eliminaciéon de los sedimentos a final de cada ciclo son los principales
responsable de la muerte de los individuos; (Ill) debido a la disolucion de los
efluentes causada por las mareas, éstos dejan de tener un impacto critico en la
fauna, tanto a nivel espacial como temporal; (V) las particulas en suspension
provenientes de los sedimentos van depositandose a lo largo de la gamboa,

reduciendo sus efectos negativos en las ostras.
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Con los resultados obtenidos se ha podido observar que realmente, las fincas
de camarones estan provocando una degradacion del ecosistema manglar, no
tan solo a nivel de la ocupacién del territorio y de la deforestacién, sino que
estdn promoviendo una banalizacion del ecosistema manglar cercano a la
comunidad de Curral Velho (Acarau, Ceara, Brasil).
Se usaron dos indicadores para identificar los impactos negativos de las fincas
de camarones: (I) la vegetacién del bosque de manglar y (II) la ostra de
manglar (Crassostrea rhizophorae).
La vegetacion del bosque de manglar se vuelve util para identificar los
impactos causados por las fincas a largo plazo, y como afecta esta al
ecosistema manglar, siendo la vegetacion la principal caracteristica del
sistema. Por otro lado, la ostra de manglar (Crassostrea rhizophorae) sirvio
para identificar impactos locales y mas inmediatos en el tiempo.
Con los resultados se observo un deterioro del ecosistema, reflejdndose en la
dominancia de una Unica especie, con didmetros inferiores, en la zona afectada
respecto a la gamboa control; y una mortalidad practicamente absoluta de
ostras de manglar (Crassostrea rhizophorae) en las zonas mas inmediatas a
las descargas de efluentes; también se observaron densidades y tallas
inferiores a lo largo de la gamboa afectada.
Los principales impactos que explican los resultados obtenidos serian:
salinizaciéon de los acuiferos y por tanto del medio; y actividades desarrolladas
durante el final de cada ciclo productivo (despesca), como serian la descarga
de sedimentos, o el uso de bisulfito para la conservacién de los camarones. En
general, a nivel de vegetacion, estos impactos no actian de forma directa, sino
que suelen influir en varios niveles del ecosistema, obstaculizando el
establecimiento y desarrollo adecuados de la vegetacion. En cambio, a nivel de
ostras se han podido observar efectos nocivos directos, produciendo episodios
de mortalidad elevados, o tallas de la concha y densidades por debajo de las
adecuadas. A continuacion se presentan los resultados y las causas de estos:
e La salinizacion de los acuiferos interfiere en el establecimiento de
especies mas sensibles a este factor, permitiendo el asentamiento de
Avicennia germinans. Afecta también a nivel de los aspectos fisiolégicos

de la vegetacion, resultando en diametros inferiores en la zona afectada.
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La salinizacion influye también en el ciclo reproductivo de las ostras de
manglar, haciéndolas mas vulnerables a otros factores de estrés.

¢ No se ha encontrado una relacion directa entre los efluentes producidos
por los viveros y la estructura de la vegetacion. En cambio, podria
explicar las densidades y tamafios reducidos de las ostras en la gamboa
afectada. Este puede ejercer mayor estrés en las ostras, las cuales ya
se ven afectadas por la salinidad del medio.

e La eliminacion de sedimentos durante la despesca no parece tener
efectos directos en la vegetacion, pero si indirectos. Interfiere en el
intercambio de gases; en la mineralizacién de nutrientes; y contribuye a
la pérdida de materia primaria del ecosistema. En cambio, se ha
considerado una de las posibles causas de la mortalidad de ostras,
interfiriendo en su sistema filtrador.

e El uso del bisulfito durante la despesca de los camarones parece ser el
otro responsable de la mortalidad de ostras en la zona mas inmediata a
las descargas.

e Todos estos impactos influyen negativamente en la fauna del
ecosistema, la cual presenta un papel importante como ingeniera
ecosistémica, y a nivel de retencién de materia prima en el ecosistema y
de mejora de la calidad del suelo mediante sus actividades en los

sedimentos.

Asi pues, gran parte de los impactos interfieren en el sistema productivo del
manglar; afectando el ciclo de nutrientes; la retencién de materia prima en el
medio; y en el intercambio de gases; efectos que también pueden verse
potenciados por la reduccién de fauna en el medio; y esta, a su vez, por la
degradacion del sistema, produciéndose por tanto un feedback negativo. Por
otro lado, los efectos nocivos locales producidos principalmente durante el final
de cada ciclo productivo de camarones, parecen ser los principales
responsables de los episodios de mortalidad de fauna; observados por los

pescadores, y comprobados en este estudio con el analisis de las ostras.

Finalmente, a nivel de los métodos usados en este estudio, se puede decir que

la estructura de la vegetacion puede aportar datos utiles respecto al impacto
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generado por las fincas de camarones en el ecosistema, sin embargo, pierden
mucho potencial si no se combinan con algin método analitico de los
parametros fisicos de la zona, como serian los niveles de salinidad en el suelo
o de materia organico entre otros. Lo mismo ocurre con las ostras, a pesar de
ser un buen indicador para localizar las areas de contaminacién mas critica, tan
solo permite obtener datos cualitativos, cuando estos organismos podrian ser
usados de forma bien mas eficiente como bioindicadores. Debido a su caracter
filtrador, pueden retener las sustancias presentes en el agua, y por tanto indicar
hasta donde las especies quimicas biodisponibles menos deseadas llegan en
el ecosistema. De hecho, ya se han realizado varios estudios con este objetivo,
con resultados satisfactorios (Silva et al., 2001; Burns & Smith, 1980; Jones et
al, 2001). Por lo tanto, si, permiten observa un impacto y una degradacion del
medio, sin embargo, no permiten realizar un analisis del caso en profundidad,
ni confirmar con certeza si los factores descritos son los responsables de los
resultados obtenidos. Por lo tanto, una combinacion adecuada de métodos
cuantitativos y cualitativos, podria ser una herramienta adecuada para la
realizacion de futuros proyectos.

Para finalizar, des de un punto de vista interdisciplinar, a nivel de la relacion
existente entre la comunidad de Curral Velho y el ecosistema; los estudios
econdémicos y sociales han demostrado la importancia del manglar para la
comunidad, y el hecho por el cual las fincas de camarones estan poniendo en
grave peligro esta estrecha relacion. Amords y Carrasco (2014) han
demostrado que la camaronicultura aporta mas ingresos para el individuo que
trabaja en ellas respecto a los pescadores tradicionales; sin embargo, este
aporte se ve limitado a corto plazo, debido a la degradacion del medio que se
esta produciendo; limitando estos beneficios y comprometiendo el futuro de la
comunidad. Por otro lado, Briansé y Vide (2014) han aportado la importancia de
los servicios ecosistémicos para la comunidad, los cuales contribuyen en el
bienestar tanto material como emocional de los habitantes. De forma global, se
ha podido observar la degradacion del manglar y el peligro que supone este
hecho en la estabilidad tanto econémica como emocional de la comunidad.
Convirtiendo la conservacion de los manglares en un hecho prioritario por su

vital importancia socioambiental.
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Propuestas de mejora

Fortalecimiento institucional de la AMPCV

Objetivos: Organizarse para ampliar el poder de decision.
Acciones:
o Considerar representantes de las tres zonas (Curral Velho de Baixo, Cima y

Honorius).
o Cada dos afios cambio de poder en la presidencia a partir de votaciones.
e Reuniones cada mes para establecer en la mesa los conflictos y resolverlos
conjuntamente.
¢ Asambleas donde todos los participantes tengan derecho a hacer propuestas
y estableces soluciones.
Responsables:
e Habitantes de la Comunidad de Curral Velho
Personas implicadas:
¢ Organizaciones de asesorias, como red tucum.
e Propia comunidad
Calendario:
¢ Minimo una vez al mes.
Presupuesto:
¢ Minimo, ya que disponen de sede para reunirse.
Beneficios esperados:
e Latoma de decisiones mas extendida y no tan localizada.
¢ Una buena organizacién que los ayude a formar parte en el proceso de toma
de decisiones que influya a la comunidad.
e Que puedan decidir, segin sus necesidades, lo que es bueno para su
comunidad y sus vidas.
Indicadores: -
Observaciones: Formaron una asociacion de marisqueras y pescadores en la
comunidad, pero no se han organizado de manera que sus decisiones puedan tener
un efecto en el proceso de toma de decisiones. Hace falta una mayor concienciacion
comunitaria para desarrollar practicas que beneficien a la comunidad y para impedir

otras que la perjudiquen.
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Propuestas de mejora

Promocién de modelos productivos acuicolas adecuados a las
capacidades y caracteristicas socio-ambientales de la zona. Integracién
de esta perspectiva en todas las politicas que influyan en el sector y

territorio.

Objetivos:
¢ Crear una actividad econémica para los habitantes de la comunidad.
e Proteccion del medio frente a actividades econdmicas perjudiciales.
Acciones:

e Valorizacion de potencialidades naturales del medio y definir una acuicultura
que preserve el medio ambiente y se adecuada para las explotaciones
familiares.

¢ Promocién de la actividad econdmica tanto en lo que se refiere a las politicas
de cooperacion internacional como de apoyo a la actividad a escala nacional.

e Creacion de canales de procesamiento alternativos a los canales de
exportacion existentes.

e Creacion de canales de comercializacion alternativos a los canales de
exportacion existentes.

Responsables:

e Poblacion local y representantes de los organismos publicos implicados.
Personas implicadas:

e Secretaria Especial de Acuicultura y Pesca (SEAP)

e Comités de Cuencas Hidrograficas

e IBAMA

e OEMAS

e MPF

¢ MMA
Calendario: -
Presupuesto: -

Beneficios esperados:

e Generar una actividad econémica donde los beneficiados sean los habitantes
de la comunidad.

o Alejar de la comunidad y de su medio natural actividades con grandes
impactos econémicos, ambientales y sociales como pueden ser las fincas de
camaroén o los parques edlicos.

Indicadores:

e Indicadores econdmicos.

e Métodos fisicos de andlisis de calidad del agua.

e Bioindicadores.

Observaciones: La acuicultura tiene que hacerse con cultivos de especies
autéctonas de la zona ya que la especie introducida puede volverse una especie
invasora y aportar enfermedades en el ecosistema de la zona.
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Propuestas de mejora

Aplicar un programa de gestion integrada en las fincas actuales.

Objetivos: Minimizar los impactos ambientales generados por los viveros y sus
efluentes.
Acciones:

e Usar métodos de policultura, combinando la produccién de camarones con
moluscos, peces, macroalgas y haldfitas.

e Mejorar el disefio de los viveros (construccion de zonas tampén).

e Tratamiento de los sedimentos acumulados en los viveros.

e Mejorar el método de suministro de alimentos y su composicion nutricional.

¢ Reducir la densidad de camarones en los tanques.

¢ Implantacion de programas que prevean la recomposicién del medio (complejo
socioambiental) una vez finalizadas las actividades de produccion de
camarones.

e Implantar normas de procedimientos técnicos para el uso del bisulffito.

e Monitorizacibn 'y gestibon de las diversas fases de produccion,
complementandose con certificados de calidad ambiental y de salud animal.

Responsables:
e propietarios de las fincas
Personas implicadas:

e Secretaria Especieal de Acuicultura y Pesca (SEAP)

e Comités de Cuencas Hidrograficas

e |IBAMA, OEMAS, MPF.

Calendario: -
Presupuesto: -
Beneficios esperados:

¢ Reducir la descarga de nutrientes y contaminantes en el medio.

e Reducir o eliminar el intercambio de aguas (efluentes).

¢ Reducir el riesgo de enfermedades.

e Minimizar los impactos ambientales.

e Restauracion de la zona una vez finalizada la actividad de produccion.

e Evitar contacto del bisulfito con el medio y prevenir enfermedades en los
trabajadores expuestos.

Indicadores:

e Bioindicadores

e Métodos fisicos de andlisis de calidad del agua.

e Revisiones peridédicas del cumplimiento de las acciones anteriormente
mencionadas

Observaciones:

e A pesar de estas propuestas de mejora, se seguirian produciendo impactos
negativos en el medio y la comunidad; como la salinizacion de acuiferos,
ocupacion de areas de manglar, e interferencias en el estilo de vida de la
comunidad.

En Brasil solo se ha conseguido cerrar el ciclo de una Unica especie de gamba
Litopenaeus vannamei, la cual puede volverse una especie invasora y aportar
enfermedades en el ecosistema de la zona, haciendo inviable una camaronicultura
sostenible en Brasil.
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Propuestas de mejora

Educacion y sensibilizacion ambiental y social a nivel municipal, estatal

e internacional.

Objetivos:

e Dar a conocer y sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de la preservacién del
ecosistema manglar y las comunidades tradicionales.

e Fomentar la resistencia a la destruccién del manglar para la construccién de granjas
de camarédn.

Acciones:

e Incorporar la educacién sobre el ecosistema manglar y las comunidades tradicionales
en las escuelas del Estado.

e Ofrecer estadas de voluntariado en la comunidad a través del Coordinating Commite
for International Voluntary Service (CCIVS) dénde se ensefie a utilizar y a construir los
diferentes artes de pesca y recoleccidn de marisco, y otras actividades econdmicas
como la renda. Al mismo tiempo, permitir conocer de primera mano las
caracteristicas de una comunidad de pescadores tradicional gracias a la convivencia.

e Realizar actividades de educacidon ambiental y social para todos los publicos.

Responsables y personas implicadas:

e Docentes de las escuelas de Ceara.

e Técnicos ambientales

e Pescadores y recolectores de marisco interesados

e APMCV
e CCIVS
Calendario:

e La planificacién y elaboracidon del proyecto de las estadas de voluntariado y las
actividades de educacion ambiental y social se realizarian en un periodo de un mes.
Por lo que hace al trabajo de educacién relacionado con el ecosistema manglar y las
comunidades tradicionales, este seria mas dificil de llevar a cabo y conllevaria una
planificacion mayor, alrededor de dos meses, depende también del interés de los
centros.

e El periodo de ejecucién del voluntariado seria de un mes y se realizaria anualmente.
En cambio, las actividades se realizaria un dia al mes. La educacién en las escuelas se
ejecutaria durante un trimestre escolar.

Presupuesto:

e los gastos generados por el voluntariado quedarian cubiertos por los 500€ que
pagarian en concepto de material, comida, alojamiento y recursos humanos.

e Para la educacion escolar y las actividades, el presupuesto es minimo.

Beneficios esperados:

e Aumento de los defensores de la preservacion y conservacion del ecosistema manglar
como también de los derechos de las comunidades tradicionales, de nivel de
cualquier divisidn territorial.

e La maxima difusién de los conocimientos relacionados y de la lucha que ejerce la

comunidad.
e La detencién de la construccion de granjas de camaron.
Indicadores:

e Relevancia mediatica.

e Elaboracion de proyectos en defensa del manglar y las comunidades tradicionales.
e Evolucién de la industria camaronera.

e Free listings.

e Grupos focales y cuestionarios de valoracion.
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Propuestas de mejora

Mejora de la aplicacion y gestion legislativa en las APA y APP de los
manglares mediante la creacion de medidas legislativas correctoras y

penales para el cumplimiento de la ley.

Objetivos:

e Hacer cumplir con la legislacion de proteccién vigente sin excepcion.

o Ampliar el APA y APP para la zona del apicum del manglar tal y como redefinié
CONAMA en el concepto de manglar (Brasil. CONAMA n° 303, 2002).

e Penalizar y castigar conductas y acciones que incumplan la legislacion de
proteccién de manglar.

e Evitar la instalacién de camaronicultura de manera ilegal.

Acciones:

e Estipular clara y concisamente toda la legislacion y ejecucioén que afecte a la
proteccién del manglar incluido el apicum.

e Seguir los procedimientos acordados en La Convencibn de Ramsar para
garantizar la conservacion, mediante la combinacién de politicas nacionales de
futuro y acciones coordinadas internacionales.

e Enumerar y nombrar medidas judiciales penales por casos de incumplimiento
concretos en el area de proteccion.

e Crear un 6rgano competente, interno en el gobierno, de aplicacién y gestion.

e Coordinar acciones con organizaciones Yy asociaciones locales de las
comunidades afectadas por el conflicto para realizar un seguimiento in situ.

Responsables:
e Gobierno Central y Estatal (poder legislativo, ejecutivo y judicial).
¢ Ministerio de Medio Ambiente (MMA).
Personas u organismos implicados:
e Organo de aplicacion y gestion competente.
e Asociaciones y organizaciones locales como por ejemplo AMPCV.

e |PECE

e |IBAMA

e SEMACE

e SEAP

e MPA

e CONAMA
Calendario:

e Permanente.
Presupuesto:

e Bajo, si hay buena coordinacion con asociaciones y organizaciones locales
donde se les pueden delegar acciones y trabajar en el terreno. ElI cumplimiento
de legislacion vigente no implica una inversién. La Unica inversion es la creacion
del 6rgano de aplicacién y gestion, que no trabajarian en el terreno sino que
serian los intermediarios entre el gobierno y las asociaciones locales.

Beneficios esperados:
e Cumplimiento y ejecucion estricta de la legislacion vigente con la ampliacion de
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Propuestas de mejora

la zona protegida para el apicum.
e La proteccién para que no se puedan instalar empresas de camaronicultura.
e Proteccién APA y APP del manglar para no generar impactos insostenibles en el

medio.
o Evitar la pérdida de SE que ofrece el manglar.
Indicadores:

¢ Instalacién de empresa de camaronicultura en el manglar
e Observacion participante (habitantes 0 asociaciones de la comunidad).
» Indicios en la observacién de maquinaria y/o materiales para la excavacion
y/o construccion.
» |ndicios de anomalias en la flora y fauna de la zona del manglar a causa de
elementos o productos quimicos.
Observaciones: -
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13. Acronimos y palabras clave
13.1 Palabras clave

Acuicultura: es el conjunto de actividades, técnicas y conocimientos de cultivo
de especies acudticas, vegetales y animales. Es una importante actividad
econOmica de produccién de alimentos, materias primas de uso industrial y

farmacéutico, y organismos vivos para repoblacién u ornamentacion.

Acuiferos: es aquel estrato o formacion geolégica permeable que permite la

circulacién y el almacenamiento del agua subterranea por sus poros o grietas

Agente geomorfoldgico: Son aquellos que modelan la superficie terrestre,

entre ellos el agua, el hielo, el viento

Agronegocio: es la actividad econdmica que comprende la produccion,
industrializacién y comercializacion de productos agrarios pecuarios, forestales

y bioldgicos.
Apicum: se refiere a planicies de marea asociadas al ecosistema manglar
Biodetritos: Desintegracién y descomposicion de organismos muertos.

Camaron: Se entiende por camarén a los de la familia penaeidae. Pequefio

crustaceo decapodo que llega a medir hasta un decimetro de longitud.

Camaronicultura: Hace referencia tanto al cultivo de camarones como a la

empresa que desarrolla esta actividad.

Dinamica batimétrica: Cambios producidos en la diferentes altitudes dentro

del agua.
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Dunas: acumulacion de arena, en los desiertos o el litoral, generada por el

viento, por lo que las dunas poseen unas capas suaves y uniformes.

Ecoturismo: Enfoque para las actividades turisticas en el cual se privilegia la
sustentabilidad, la preservacion, la apreciacion del medio (tanto natural como
cultural) que acoge y sensibiliza a los viajantes. El turismo ecologico se
promueve como un turismo "ético” y alternativo, en el cual también se tiene en
cuenta como primordial el bienestar de las poblaciones locales, y que se refleja
en la estructura y funcionamiento de las empresas, y cooperativas que se

dedican a ofrecer tal servicio.

Enfoque multicriterio: 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.

Especies vegetales halofilas: son esas que toleran la sal. Viven de manera

natural en lugares salobres.

Evapotranspiracion: es el proceso por el cual el agua es transferida desde la
superficie terrestre hacia la atmosfera. Incluye tanto la evaporacion de agua en
forma sélida como liquida directamente del suelo o desde las superficies
vegetales vivas o muertas (rocio, escarcha, lluvia interceptada por la
vegetacion), como las pérdidas de agua a través de las superficies vegetales,

particularmente las hojas.

Exutorios de acuiferos: evacuacion natural de los gases y control de

temperatura de un acuifero.

Ictiofauna: conjunto de especies de peces que existen en una determinada

region biogeogréfica.

Indicadores ambientales: variable que ha sido socialmente dotada de un

significado afiadido al derivado de su propia configuracion cientifica, con el fin
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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 accion sobre el
medio ambiente en sus distintos aspectos. Técnicamente, es la alteracion de la

linea base, debido a la accién antrdpica o a eventos naturales.

Isoterma: Temperatura constante. No hay variacion de temperatura.

Neumatoforo: 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.

Potencial hidrico: es laenergia potencial del agua. La energia libre que
poseen las moléculas de agua para realizar trabajo. Cuantifica la tendencia del
agua de fluir desde un area hacia otra. Es un concepto generalmente utilizado
en fisiologia vegetal que permite explicar la circulacion del agua en las plantas;

como asi también en los animales y el suelo.

Rede Tucum: Red cearense de turismo comunitario.

Region indo-pacifica: Region biogeogréafica de los mares de la Tierra, que
comprende las aguas tropicales del océano Indico, el océano Pacifico
occidental y central, y el mar que conecta las dos en el area general de

Indonesia.

Servicios ecosistémicos (SE): beneficios que proveen los ecosistemas a los
seres humanos, los cuales contribuyen a hacer la vida no sélo fisicamente

posible sino también digna de ser vivida.

Viviparidad: Todo animal cuyo embrion se desarrolla en el vientre de la

hembra, luego de la fecundacion. EI embrion se desarrolla en una estructura
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especializada donde recibiran alimento y oxigeno para formarse, crecer y

madurar.

Zona de Convergencia Inter-Tropical (ZCIT): que es la célula atmosférica
donde se encuentran los vientos alisos de los dos hemisferios los cuales son

los principales factores de circulacion atmosférica (M. Burriel, 2013).

Zona fotica: en los ecosistemas marinos y lacustres, es la zona donde penetra

la luz. Su profundidad es variable segun la turbidez del agua.

Zona intermareal: parte litoral situada entre los niveles conocidos de las

maximas y minimas mareas.

13.2 ACRONIMOS

AMPCYV: Associcao de Marisqueiras e Pescadores do Curral Velho

APA: Area de Proteccién Ambiental.

APP: Area de Preservacion Permanente.

CCIVS: Coordinating Committee for International Voluntary Service
CONAMA; Consejo Nacional de Medio Ambiente.

COEMA: Consejo Estatal de Medio Ambiente

EPA: Environmental Protection Agency

FAO: Organizacion para la Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas.
FUNCEME: Fundacao Cearense de Meterologia e Recusros Hidricos
IBAMA: Instituto Brasilefio del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales.
IPECE: Instituto de Pesquisa e Estratégica Econdmica do Ceara.

ICTA: Institut de Ciencia i Tecnologia Ambientals.
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IUCN: International Union for Conservation of Nature.
MPA: Ministerio de Aquicultura e Pesca.

MMA: Ministerio do Meio Ambiente

MPF: Ministerio Publico Federal

OEMAS: Orgaos Estaduais de Meio Ambiente

SEAP: Secretaria Especieal de Acuicultura y Pesca.
SEMACE: Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente.
UAB: Universitat Autonoma de Barcelona.

UFC: Universidade Federal do Ceara.

ZCIT: Zona de Convergencia Inter-Tropical.

ZEE: Zona Econ6mica Exclusiva.
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14. Presupuesto

Presupuesto

Cantidad | Unidad C(_)ste Total €
unidad
Fase inicial 48 horas 14 672
Planificacion del
proyecto 25 horas 14 350
Infor_macmn bibliografica 20 horas 14 280
previa
Recopﬂaqon de material 3 horas 14 42
cartografico
Trabajo de campo 247 horas 14 3458
Creacion del banco de
datos de pescadores y 9 horas 14 126
marisqueros
Reunion presentacion 2 horas 14 28
" Parte ambiental
e Muestreo estructura
C
g vegetacion 120 horas 14 1665
>
2 Muestreo ostra del 10 horas 14 138,75
@ manglar
& Parte econdmica
=}
7 Seguimiento de la pesca 24 horas 14 336
o Cuestionario de la pesca 30 horas 14 420
Cuestl_onarlo de la 5 horas 14 70
carcinicultura
Parte social
Reuniones grupos 12 horas 14 168
focales
Free listing 5 horas 14 70
Encuestas de valoracion 30 horas 14 420
Procesamiento de los 100 horas 14 1400
datos
Analisis de los datos 100 horas 14 1400
Redaccion de la 200 | horas 14 2800
memoria
Dietas 178
Alojamiento 290
Transporte 1051
Material 8
Tramites 113
Imprevistos
10% 1137
__ Total 12507
investigador
Total proyecto
(X 5 técnicos) 62535
IVA 21% 75667
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Anexo

16.1 Ficha de recogida de datos durante el muestreo de
vegetacion.

Gamboa:

Zona de muestreo:
Tamaiio parcela:
Observaciones:

Estadio Especie Diametro

16.2 Analisis estadisticos

16.2.1 Contraste de hipotesis de diametros de arboles.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadio Gamboa Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Plantulas Diametro Gamboa 1 ,209 102 ,000 ,810 102 ,000
Gamboa 2 ,205 119 ,000 ,894 119 ,000
Jbévenes Diametro Gamboa 1 ,164 404 ,000 ,765 404 ,000
Gamboa 2 ,166 327 ,000 ,813 327 ,000
Adultos Diametro Gamboa 1 131 74 ,003 ,883 74 ,000
Gamboa 2 ,100 50 ,200° ,888 50 ,000

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

¢ Plantulas (significancia de 0,05)
Resumen de pruebha de hipotesis

Hipdtesis nul= Test Sig. Decizian
Frueba U de
La distribucidn de Diametro es |ddann-ihitney Rechazarla
1 misma entre las categanas de de muestras 000 | hipéatesiz
Gamboa. independiente nula.
s

Se muestran las significancias asintiticas. El nivel de significancia es [

e Arboles jovenes
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Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesi=s nula Test Sig. Decisidn

Frucba U de
La distribucian de Diametro es |3dann-WWhitney
1 misma entre las categorias de  de muestras
zambaoa. independiants
=

Rechazarla
000 hipatesis
nula.

Se muestran |az significancias asintdticas. El nivel de significancia es 0

e Arboles adultos

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesiz nula Test Sig. Decizian
Prueba U de
La distribuzidén de Diametra ez |Adann-Mrhitn ey Retener |a
1 misma entre |as categoras de  de muestras 939 hipotesis
Gamboa. independients nula.
s

Se muestran las significancias asintdticaz. El nivel de significancia ez,

16.2.2 Contraste hipo6tesis Crassostrea rhizophorae

16.2.2.1Contraste de hipotesis de tallas entre gamboas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tramo Gamboa Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Bajo Mida  Gamboa 1 ,109 38 ,200° ,960 38 ,192
Gamboa 2 ,048 133 ,200° ,989 133 ,405
Medio Mida  Gamboa 1 ,060 225 ,045 ,953 225 ,000
Gamboa 2 ,087 184 ,002 ,965 184 ,000
Alto Mida  Gamboa 2 ,042 191 ,200° ,991 191 ,296
*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
e Tramo bajo
Prueba de homogeneidad de varianzas
Mida
Estadistico de
Tramo Levene gll gl2 Sig.
Bajo 19,070 1 169 ,000
Medio 7,304 1 407 ,007
ANOVA de un factor
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Suma de Media
Tramo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Bajo Inter-grupos 643,443 1 643,443 13,671 ,000
Intra-grupos 7954,470 169 47,068
Total 8597,913 170
Medio  Inter-grupos 1558,254 1 1558,254 34,694 ,000
Intra-grupos 18280,142 407 44,914
Total 19838,396 408
e Tramo medio
Resumen de pruebha de hipitesis
Hipdtesis nul= Test Sig. Decisidn
) _ Prueba U de
1 misma enfre |52 eategoriss 4 de mussias | 000 hipbtesie
zamboa. iSn-:Iepen-:Iiente nula.
Se muestran |az significancias asintéticaz. El nivel de significancia e
16.2.2.2 Contraste de hipotesis de peso entre gamboas
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tramo Gamboa Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Bajo Peso Gamboa 1 ,153 38 ,025 ,883 38 ,001
Gamboa 2 ,133 133 ,000 ,905 133 ,000
Medio Peso  Gamboal ,140 225 ,000 ,834 225 ,000
Gamboa 2 ,223 184 ,000 ,760 184 ,000
Alto Peso Gamboa 2 ,147 191 ,000 ,836 191 ,000
a. Correccion de la significacion de Lilliefors
e Tramo bajo
Resumen de prueha de hipdtesis
Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
) Prueba U de
1 misma sntre |85 categerias 4a 46 mussirse. T oo NS
Gamboa. iSndependiente nula.
Se muestran laz significancias asintéticas. El nivel de significancia e:
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e Tramo medio

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidan
Frueba Ul de
La distribucion de Peso ez la Mann-Whitney Rechazarla
1 misma entre |as categorias de de muestras 041 | hipatesis
Famboa. independiente nula.
5

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia e:

16.2.2.3 . Contraste de hipétesis de talla y peso entre tramos de una
misma gamboa

e Talla en la gamboa afectada (significancia 0,05)

Resumen de pruebha de hipotesis

Hipdtesi=s nula Test Sig. Decisidn
Frueba U de
La distribucion de Mida ez la Mann-Whitney Rechazarla
1 mizma entre las categonas de de muestras 022 hipétesis
Tramua. independiente nula.
5

Se muestran lassignificancias asintdticas. El nivel de significancia e:

e Talla en la gamboa Control (significancia 0,05)

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesi= nula Test Sig. Decisidn
La distribucion de Mida ez la Ell.r'a"ﬁitg'adsms‘(al' Rechazarla
1 misma entre las categonas de o astras 000 | hipatesis
U, independientes ke,

Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia ez [

e Peso en la gamboa afectada (significancia 0,05)

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
Frueba U de
La distribucidn de Peso esla Mann-urhitney Fetenerla
1 mizsma antre las catagonas dede muestras 0741 hipdtesis
Tramo. independiente nula.
s

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia ¢
A

e Peso en la gamboa control (significancia 0,05)

Resumen de prueha de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisian
La distribucidn de Peso ez la m:ln?ibsad?uskal- Rechazarla
1 misma entre las categarias de Cactras 000 | hipatesis
Tt independientes nls.

Se muestran las significancias asintaticas. El nivel de significancia es [
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Anexo

16.3 Cartografia y planos
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