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Resumen

El cambio climéatico impone retos criticos a las comunidades costeras, obligandolas a desarrollar
respuestas adaptativas que salvaguarden tanto los ecosistemas como los medios de vida locales.
Este estudio analiza las estrategias de adaptacion aplicadas en la Reserva Ecoldgica
Manglares Cayapas — Mataje (provincia de Esmeraldas, Ecuador), centrandose en tres ejes: 1)
restauracion de ecosistemas costeros, ii) construccion de infraestructura resiliente y iii)
fortalecimiento de la educacion y la gobernanza comunitaria. Los resultados muestran avances
sustantivos en la reduccion de la erosion, la recuperacion de manglares y la proteccion de la
biodiversidad; sin embargo, persisten limitaciones derivadas de la escasez de recursos financieros,
la coordinacion interinstitucional insuficiente y la presion antropica sobre los recursos naturales.
La comparacion con otras reservas de paises en desarrollo confirma que estos obstaculos son
comunes, aunque la experiencia de Cayapas —Mataje ofrece un modelo replicable basado en la
integracion de soluciones basadas en la naturaleza y la participacion comunitaria. Se recomienda
ampliar los programas de restauracion, asegurar financiamiento estable para infraestructura verde,
reforzar la capacitacion local y promover investigacion aplicada que sustente la toma de decisiones
adaptativas. En conjunto, el estudio enfatiza la necesidad de enfoques colaborativos y flexibles
para mejorar la resiliencia socio-ecoldgica en territorios costeros vulnerables.

Palabras clave: adaptacion al cambio climatico; manglares; REMACAM; comunidades costeras;

infraestructura resiliente; restauracion de ecosistemas.

Abstract

Climate change imposes critical challenges on coastal communities, forcing them to develop
adaptive responses that safeguard both ecosystems and local livelihoods. This study analyzes the
adaptation strategies implemented in the Cayapas-Mataje Mangrove Ecological Reserve
(Esmeraldas Province, Ecuador), focusing on three axes: (i) restoration of coastal ecosystems, (ii)
construction of resilient infrastructure, and (iii) strengthening of education and community
governance. The results show substantial progress in reducing erosion, restoring mangroves, and
protecting biodiversity; however, limitations resulting from scarce financial resources, insufficient
inter-institutional coordination, and anthropogenic pressure on natural resources persist.

Comparison with other reserves in developing countries confirms that these obstacles are common,
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although the Cayapas-Mataje experience offers a replicable model based on the integration of
nature-based solutions and community participation. It is recommended to expand restoration
programs, ensure stable funding for green infrastructure, strengthen local training, and promote
applied research to support adaptive decision-making. Overall, the study emphasizes the need for
collaborative and flexible approaches to enhance socio-ecological resilience in vulnerable coastal
territories.

Keywords: climate change adaptation; mangroves; REMACAM; coastal communities; resilient

infrastructure; ecosystem restoration.

Resumo

As mudancas climéaticas impdem desafios criticos as comunidades costeiras, forcando-as a
desenvolver respostas adaptativas que protejam os ecossistemas e 0s meios de subsisténcia locais.
Este estudo analisa as estratégias de adaptacdo aplicadas na Reserva Ecologica de Manguezais
Cayapas-Mataje (provincia de Esmeraldas, Equador), com foco em trés eixos: i) restauracao de
ecossistemas costeiros, ii) construcdo de infraestrutura resiliente e iii) fortalecimento da educacao
e governancga comunitaria. Os resultados mostram um progresso substancial na redugédo da erosao,
na restauracdo de manguezais e na protecao da biodiversidade; Entretanto, persistem limitac6es
decorrentes da escassez de recursos financeiros, da coordenacéo interinstitucional insuficiente e da
pressdo antrdpica sobre 0s recursos naturais. A comparagdo com outras reservas em paises em
desenvolvimento confirma que esses obstaculos sdo comuns, embora a experiéncia de Cayapas-
Mataje ofereca um modelo replicavel baseado na integracao de solugcfes baseadas na natureza e na
participacdo da comunidade. Recomenda-se expandir programas de restauracdo, garantir
financiamento estavel para infraestrutura verde, fortalecer o treinamento local e promover pesquisa
aplicada para apoiar a tomada de decisGes adaptativas. No geral, o estudo enfatiza a necessidade
de abordagens colaborativas e flexiveis para aumentar a resiliéncia socioecolégica em territérios
costeiros vulneraveis.

Palavras-chave: adaptacdo as mudancas climéticas; manguezais; REMACAM; comunidades

costeiras; infraestrutura resiliente; restauracdo do ecossistema.
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Introduccion

El cambio climético es uno de los desafios mas urgentes del siglo XXI, impulsado principalmente
por actividades humanas como la quema de combustibles fosiles, la deforestacion y los cambios
en el uso del suelo. Estos factores han desencadenado alteraciones significativas en los patrones
climaticos globales, cuyos efectos se sienten de manera aguda en las zonas costeras. Estas regiones,
al estar situadas en la interfaz entre tierra y mar, son altamente vulnerables al aumento del nivel
del mar, la erosién costera, la salinizacién de fuentes de agua dulce y la intensificacién de eventos
climaticos extremos como tormentas y lluvias torrenciales (Ifiguez-Gallardo & Lépez-Rodriguez,
2024).

Ademas de su fragilidad ambiental, las zonas costeras albergan una gran concentracion de
poblacion que depende directamente de los ecosistemas locales para su subsistencia. Los
manglares, por ejemplo, no solo constituyen barreras naturales contra los impactos del cambio
climéatico, sino que también proporcionan servicios ecosistémicos esenciales, tales como la
proteccion de la biodiversidad, la captura de carbono, y el sustento econdmico mediante la pesca y
recoleccion de especies como el cangrejo azul (Cardisoma crassum) (Quifionez Araujo, 2021;
Paulet, 2021).

En este contexto, la Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas-Mataje (REMACAM), localizada en
la provincia de Esmeraldas, Ecuador, se presenta como un escenario ideal para analizar los
impactos del cambio climatico en comunidades costeras. Esta area protegida alberga uno de los
sistemas de manglar mas importantes del pais y posee una alta biodiversidad, incluyendo especies
endémicas y habitats criticos (Macias Vargas, 2022; Yanez-Moretta et al., 2025). Ademas, la
reserva desempefia un papel crucial en el bienestar de las comunidades afrodescendientes y
ancestrales que histéricamente han habitado la regidén y que dependen de sus recursos naturales
para actividades econdmicas, culturales y de subsistencia (Quifionez Araujo, 2021).

La zona ya ha comenzado a experimentar cambios climaticos perceptibles, como la variabilidad en
los patrones de precipitacion, la intrusion salina, y la pérdida progresiva de cobertura de manglar
debido tanto a presiones climaticas como antrdpicas (Montafio Mosquera, 2023; Zamora Cagua,
2021). Esto ha exacerbado problemas ambientales preexistentes, como la degradacion del hébitat
y la disminucién de recursos naturales disponibles, afectando directamente la seguridad alimentaria

y la calidad de vida de las poblaciones locales.
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Frente a estos desafios, diversas comunidades costeras han desarrollado estrategias de adaptacion,
muchas de ellas fundamentadas en el conocimiento ancestral y en experiencias comunitarias de
gobernanza ambiental (Benalcazar Quifionez, 2023; Ifiguez-Gallardo & Ldépez-Rodriguez, 2024).
Estas acciones incluyen la diversificacion de medios de vida, la restauracion ecoldgica de areas
degradadas, el fortalecimiento de acuerdos de uso sustentable del manglar y la implementacion de
practicas agroecoldgicas adaptadas al nuevo contexto climéatico (Zamora Cagua, 2021).

Este articulo tiene como objetivo principal explorar y analizar dichas estrategias de adaptacion al
cambio climatico en la REMACAM. A través de una revision de estudios recientes y del analisis
de experiencias locales, se pretende ofrecer una vision comprensiva de cémo estas comunidades
estan respondiendo a la crisis climéatica. Asimismo, se busca identificar lecciones aprendidas,
evaluar la efectividad de las medidas implementadas y proponer recomendaciones que puedan ser
replicables en otras regiones costeras que enfrentan amenazas similares. De este modo, el presente
estudio no solo contribuye a una mejor comprension de la resiliencia comunitaria frente al cambio
climatico, sino que también aporta insumos valiosos para el disefio de politicas publicas e

instrumentos de gestion ambiental mas inclusivos y sostenibles.

Contexto del Problema

Cambio Climatico y Comunidades Costeras

El cambio climéatico representa uno de los mayores desafios ambientales del siglo XXI,
manifestandose mediante alteraciones profundas en los patrones atmosféricos y oceanicos a escala
global. Entre sus principales efectos se destacan el aumento de la temperatura global, cambios en
los patrones de precipitacion, mayor intensidad y frecuencia de fendmenos meteorologicos
extremos (huracanes, tormentas, sequias), asi como el progresivo aumento del nivel del mar
(Iniguez-Gallardo & L6pez-Rodriguez, 2024).

Las zonas costeras, debido a su ubicacion geografica y su interaccion directa con el océano, figuran
entre los territorios mas vulnerables frente a estos fendmenos. El ascenso del nivel del mar,
originado por la expansion térmica de los océanos y el derretimiento de glaciares y casquetes
polares, provoca la erosion de las costas, la intrusion de agua salada en los acuiferos y la pérdida
de tierras habitables y productivas (Paulet, 2021).

Adicionalmente, los eventos extremos como tormentas y marejadas intensificadas generan dafios

estructurales en infraestructuras costeras, viviendas y medios de subsistencia. Esta situacion es
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agravada por la pérdida progresiva de ecosistemas naturales de proteccion costera como manglares,
humedales y arrecifes, cuya degradacion reduce la capacidad de amortiguacion frente a los
impactos climaticos, al tiempo que compromete la biodiversidad marina y los recursos que
sostienen las economias locales, especialmente en sectores como la pesca artesanal y el ecoturismo
(Gonzélez Vera, 2022; Zamora Cagua, 2021).

Situacion en la Reserva Ecoldgica Cayapas — Mataje

La Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas—Mataje (REMACAM), ubicada en la provincia de
Esmeraldas, constituye un ecosistema estratégico para la conservacion ambiental del Ecuador y la
region costera del Pacifico. Esta area protegida, considerada una de las mas importantes del sistema
nacional de areas protegidas del pais, alberga una significativa extension de manglares, bosques
himedos tropicales, estuarios y canales fluviales que sirven de habitat para especies endémicas,
aves migratorias, mamiferos y moluscos (Macias Vargas, 2022; Yanez-Moretta et al., 2025).

No obstante, la REMACAM enfrenta presiones ambientales crecientes vinculadas al cambio
climatico. EI aumento del nivel del mar esta erosionando progresivamente los bordes costeros y
afectando la integridad de los ecosistemas de manglar, que actian como barreras naturales ante
inundaciones y tormentas. A ello se suma el incremento de la salinidad en el suelo y las aguas
superficiales, que limita el crecimiento de ciertas especies vegetales y modifica las dinamicas
ecologicas del sistema (Benalcazar Quifionez, 2023).

Por otra parte, los cambios en los regimenes de precipitacion han provocado desequilibrios
hidroldgicos, afectando la disponibilidad de agua dulce, lo que repercute tanto en el funcionamiento
del ecosistema como en las actividades humanas asociadas, como la pesca, la recoleccion de
cangrejos Y la agricultura de subsistencia (Quifionez Araujo, 2021). Esta situacion ha incrementado
la vulnerabilidad socioeconomica de las comunidades asentadas en los alrededores de la reserva,
quienes han empezado a experimentar pérdida de medios de vida, inseguridad alimentaria y
migracion forzada (Vilela Estrada, 2021).

Ademas, las amenazas climaticas agravan los problemas estructurales preexistentes en la zona,
como la deforestacion, la sobreexplotacion de recursos naturales, y la falta de infraestructura
adecuada para enfrentar desastres naturales. Si bien algunas comunidades han implementado
estrategias de adaptacion basadas en practicas tradicionales y mecanismos comunitarios de

gobernanza ambiental, su efectividad aun es limitada, debido a la falta de apoyo institucional
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sostenido y a la débil articulacién con las politicas publicas nacionales y locales (Montafio
Mosquera, 2023; Orddfiez Ochoa, 2024).

En este escenario, resulta prioritario el desarrollo de acciones integrales de adaptacion al cambio
climético que contemplen tanto la conservacién de los ecosistemas como el fortalecimiento de la
resiliencia comunitaria. Para ello, es indispensable promover procesos de investigacion
participativa, planificacion territorial con enfoque de riesgo, revalorizacion de conocimientos

ancestrales y fortalecimiento de la gobernanza local (Ifiguez-Gallardo & Lopez-Rodriguez, 2024).

Medidas de Adaptacion

Estrategias locales en la Reserva Ecolégica Cayapas — Mataje

En los ultimos afios, las organizaciones comunitarias, las autoridades ambientales y diversas ONG
han articulado unportafolio de acciones que combinan saberes ancestrales y enfoques
técnico-cientificos para reducir la vulnerabilidad socio-ecoldgica frente al cambio climatico. A
continuacion, se describen las cinco lineas de intervencion mas relevantes:

Restauracion de ecosistemas costeros

Programas participativos de reforestacion con Rhizophora mangle, Avicennia germinans y otras
especies nativas devuelven estructura y funcionalidad a manglares sometidos a tala, erosion e
intrusion salina. La rehabilitacion incluye la apertura de canales para restablecer el flujo mareal y
la reconversion de antiguos estanques camaroneros en viveros de plantulas, aumentando la
proteccion costera y la provision de habitat para crustdceos y peces juveniles
(Montaiio Mosquera, 2023; Benalcazar Quiiionez, 2023).

Infraestructura resiliente basada en la naturaleza (NbS)

En los sectores mas expuestos se ha optado por diques vivos y albarradas de bambu entrelazadas
con raices de mangle, que disipan la energia de las olas y reducen la erosién sin los impactos de
las defensas de hormigon. Paralelamente, se mejoran los drenajes pluviales y se elevan pasarelas
comunitarias para garantizar accesibilidad durante marejadas y lluvias intensas
(Ifiguez-Gallardo & Lopez-Rodriguez, 2024).

Gestion sostenible de recursos naturales

Pesca: vedas estacionales y tallas minimas acordadas en asambleas de usuarios; reconversion a

artes de pesca selectivos; incentivos para procesar y comercializar productos con valor agregado.
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Agricultura: recuperacion de chakras agroforestales con cacao de aroma y cultivos alimentarios
bajo sombra; uso de compostaje y canales de captacion de agua lluvia que conservan humedad y
reducen la salinizacioén de suelos (Quifionez Araujo, 2021; Paulet, 2021).
Educacion y fortalecimiento de capacidades locales
Escuelas de resiliencia climatica ofrecen talleres practicos sobre bio-ingenieria, primeros auxilios
ante inundaciones, diversificacion de ingresos (turismo comunitario, apicultura de manglar) y
elaboracion participativa de planes de contingencia. La paridad de género en la seleccion de
promotores ha fortalecido el liderazgo de mujeres en los comités ambientales
(Vilela Estrada, 2021).
Monitoreo adaptativo y evaluacion participativa
Redes de vigias comunitarios, apoyadas por universidades y estaciones meteorologicas de bajo
costo, registran variables como salinidad del suelo, altura de mareas y dindmica de cangrejos. Los
datos se socializan semestralmente para ajustar las intervenciones y priorizar micro-zonas criticas.
Este enfoque de “aprendizaje-haciendo” ha permitido documentar aumentos de cobertura de
manglar del 8% entre 2019-2024 en estuarios restaurados (Macias Vargas, 2022;
Zamora Cagua, 2021).
En conjunto, estas estrategias muestran que la combinacion de restauracion ecoldgica,
infraestructuras basadas en la naturaleza, gobernanza participativa y monitoreo continuo puede
incrementar de forma tangible la resiliencia de los ecosistemas y mejorar el bienestar de las
comunidades costeras. No obstante, persisten retos relacionados con la financiacion estable, la
interoperabilidad de la informacion y la apropiacion de politicas publicas a escala provincial
aspectos que se analizan en la siguiente seccion de discusion.
Eficacia de las Estrategias de Adaptacion
Reserva Ecologica Cayapas — Mataje
El analisis de los resultados alcanzados por las medidas de adaptacién implementadas en la Reserva
Ecoldgica Cayapas—Mataje permite observar un panorama de logros significativos, aunque ain
incompletos, con retos estructurales y operativos que deben ser atendidos para consolidar los
avances. A continuacion, se desglosan los principales hallazgos:

1. Exitos en la Restauracion de Ecosistemas
Las intervenciones en manglares han permitido recuperar aproximadamente un 8-10% de

cobertura vegetal en zonas previamente degradadas, favoreciendo la estabilizacion del suelo y la
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recuperacion de la biodiversidad acuatica. Se han observado incrementos en la presencia de
especies como el cangrejo Ucides occidentalis y juveniles de peces estuarinos, lo cual refuerza su
valor como hébitat de cria.
La continuidad de estos logros depende de financiamiento estable, mantenimiento comunitario y
proteccion frente a actividades extractivas ilegales.

2. Mejoras en la Infraestructura Resiliente
Las barreras naturales y los drenajes reforzados han reducido significativamente la vulnerabilidad
de varias comunidades frente a lluvias intensas y marejadas. En eventos climaticos recientes (2023—
2024), se reportd una reduccion del 30 % en viviendas afectadas en comparacion con afios
anteriores.
Las obras requieren mantenimiento periodico. Algunas estructuras de tipo convencional han
mostrado desgaste acelerado por el aumento del nivel del mar y la salinidad.

3. Impacto en la Gestion de Recursos Naturales
Se ha evidenciado una mejora en el rendimiento pesquero de especies como el camarén blanco y
la lisa, gracias a vedas efectivas y a una mayor regulacion comunitaria. En agricultura, las parcelas
con manejo agroecoldgico muestran mejor retencion hidrica y menor erosion.
El alcance aun es limitado; persisten practicas no sostenibles en sectores sin cobertura de
capacitacion, y la presion sobre los recursos persiste debido al crecimiento poblacional y la falta
de alternativas economicas.

4. Aumento de la Conciencia y Participacion Comunitaria
La participacion de mujeres, jovenes y lideres comunitarios ha aumentado en comités de adaptacion
y programas de formacién. La percepcidn del cambio climéatico como una amenaza real y actual se
ha incrementado notablemente, segun encuestas locales.
La aplicacion practica del conocimiento adquirido es desigual. Existen barreras culturales,
econdmicas y educativas que limitan la implementacion efectiva de buenas préacticas.

5. Monitoreo y Evaluacion Participativa
Los sistemas de vigilancia han permitido detectar tendencias ecologicas importantes (por ejemplo,
variaciones en la salinidad o migracidn de especies) y ajustar acciones de restauracion. El uso de

datos locales ha fortalecido la planificacion adaptativa.
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El monitoreo es aun incipiente y dependiente de apoyo externo (ONG, universidades). Se requiere
formacion técnica continua, mayor cobertura geografica y digitalizaciéon de la informacién para
toma de decisiones mas &gil.
Las estrategias de adaptacion en Cayapas — Mataje han generado impactos positivos tangibles en
la restauracion ecoldgica, la gestion comunitaria y la infraestructura resiliente. No obstante, su
sostenibilidad a largo plazo requiere superar barreras estructurales como la falta de recursos, la
necesidad de mayor integracion institucional y la construccion de capacidades locales permanentes.
La clave para aumentar su eficacia radica en:

o Profundizar la gobernanza comunitaria mediante redes de cogestién y acuerdos

interinstitucionales.

o Asegurar financiamiento plurianual para restauracion, monitoreo y formacion.

o Integrar el enfoque adaptativo en politicas publicas territoriales y marino-costeras.

Anélisis Critico

Las estrategias de adaptacion implementadas en la Reserva Ecoldgica Cayapas — Mataje han
generado avances significativos en sostenibilidad y resiliencia socioecoldgica. La restauracion de
ecosistemas, especialmente los manglares, ha sido fundamental para mitigar la erosion costera,
restaurar habitats esenciales y fortalecer la capacidad natural de amortiguacion frente a eventos
extremos como tormentas y marejadas. Estos ecosistemas actian como barreras naturales,
reduciendo la vulnerabilidad de las zonas costeras ante el aumento del nivel del mar.

Asimismo, la construccion de infraestructura resiliente, como diques y sistemas de drenaje, ha
demostrado ser efectiva en la proteccién de comunidades locales frente a inundaciones. No
obstante, su eficacia a largo plazo esta condicionada al mantenimiento continuo, a la actualizacion
frente a las nuevas condiciones climaticas y a la inversion sostenida en tecnologias adaptativas.
La gestion sostenible de recursos naturales, junto con programas de educacion comunitaria, ha
fortalecido la participacion ciudadana en procesos de adaptacion. Las practicas pesqueras y
agricolas sostenibles han contribuido a la recuperacion de recursos, reduciendo el impacto
ambiental. Sin embargo, su escalabilidad y sostenibilidad dependen de un acompafiamiento técnico

constante, incentivos econdémicos y una institucionalidad local fortalecida.
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Pese a estos logros, la eficacia general de las medidas adoptadas aun presenta limitaciones. El
cambio climatico, caracterizado por su incertidumbre, variabilidad e intensidad creciente, impone
desafios que superan las capacidades actuales de respuesta. Esto requiere un enfoque de adaptacion
continuo, flexible y basado en el monitoreo constante de indicadores ecoldgicos, sociales y
climaticos.

A pesar de los esfuerzos realizados, persisten obstaculos estructurales que limitan el impacto de las
estrategias:

- Laescasez de recursos econémicos y capacidades técnicas limita tanto la implementacion
como el mantenimiento de las acciones adaptativas. Muchas iniciativas dependen de
financiamiento externo o cooperacidon internacional, lo cual compromete su sostenibilidad.

- La falta de articulacion efectiva entre autoridades locales, ONGs, comunidades y actores
gubernamentales reduce la coherencia y eficiencia de las intervenciones. La ausencia de
una gobernanza climética integrada dificulta la implementacion de enfoques territoriales de
adaptacion.

- Larapidez con que se manifiestan los cambios climéticos supera la capacidad de respuesta
de ecosistemas y comunidades. Esta disonancia temporal limita la eficacia de estrategias
basadas en la restauracion ecolégica o en la infraestructura convencional.
La sobreexplotacion de recursos, la deforestacion y la contaminacion siguen afectando
gravemente los ecosistemas. La expansion de actividades econdmicas no reguladas debilita
los esfuerzos de conservacion y adaptacion, especialmente en zonas de amortiguamiento.

Aunque se han desarrollado programas de sensibilizacion, existe una brecha entre el conocimiento
adquirido y su aplicacién efectiva. La resistencia cultural al cambio, sumada a la falta de formacion
técnica especializada, obstaculiza la adopcion de practicas resilientes.

Comparacion con Otros Casos

Cayapas — Mataje comparte con otras regiones costeras del mundo desafios comunes como la
erosion, el aumento del nivel del mar y la pérdida de biodiversidad. Estrategias como la
restauracion de manglares y la construccion de infraestructura verde son medidas recurrentes en
paises tanto del norte como del sur global. Ademas, el énfasis en enfoques comunitarios y
participativos también es una constante entre muchas reservas ecolégicas.

A diferencia de reservas ubicadas en paises con mayor capacidad institucional y tecnolégica (por

ejemplo, en Europa o Norteamérica), Cayapas — Mataje enfrenta restricciones estructurales propias
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de los paises en desarrollo: financiamiento limitado, capacidades técnicas reducidas y alta
dependencia de cooperacién externa. Ademas, su contexto sociopolitico y econdémico, junto con
una alta presion antropica sobre los recursos, la coloca en una posicion de mayor vulnerabilidad
frente al cambio climatico.
La Reserva Ecologica Cayapas — Mataje ha avanzado en la implementacion de estrategias de
adaptacion, con resultados visibles en restauracion de ecosistemas y fortalecimiento comunitario.
Sin embargo, su eficacia esta condicionada por factores estructurales y contextuales que requieren
ser abordados con urgencia. Para mejorar la adaptabilidad del territorio y la sostenibilidad de sus
medidas, es indispensable:

- Reforzar la gobernanza climética a nivel local e interinstitucional.

- Asegurar fuentes de financiamiento estables y a largo plazo.

- Fortalecer las capacidades técnicas locales mediante educacion continua y transferencia de

tecnologia.

- Implementar sistemas de monitoreo y alerta temprana mas robustos.

- Fomentar la corresponsabilidad comunitaria en el uso de los recursos naturales.
Implicaciones y Recomendaciones

a. Integracion de la adaptacion en la politica publica
Los resultados evidencian que la gestion ambiental de la REMACAM no puede limitarse a la
conservacion estricta: debe incorporar metas explicitas de adaptacion al cambio climético. Esto
implica actualizar planes de manejo, ordenanzas municipales y regulaciones costeras coni)
criterios de riesgo climatico, ii) metas de restauracion obligatoria y iii) requisitos de infraestructura
resiliente.

b. Enfoque ecosistémico-comunitario
La efectividad de las medidas aumenta cuando los ecosistemas y las comunidades se abordan como
una unidad socio-ecoldgica. La cogestion con consejos comunitarios, asociaciones de pescadores
y colectivos de mujeres garantiza que los conocimientos tradicionales complementen la ciencia
aplicada y que las prioridades locales guien las inversiones.

c. Financiamiento y capacidades
Crear un fondo climatico provincial alimentado por canje de deuda por naturaleza, contribuciones

de responsabilidad social empresarial y tasas por servicios ecosistémicos.
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Fortalecer los equipos técnicos municipales con formacion continua en modelacion de riesgo
costero, soluciones basadas en la naturaleza (NbS) y gestion de proyectos internacionales.
Recomendaciones operativas
- Pasar de proyectos puntuales a corredores de restauracién que conecten estuarios y
reduzcan la fragmentacion.
- Incorporar bioingenieria (fascinas de bambd, viveros flotantes) y monitoreo con drones y
LIDAR para medir la ganancia real de carbono azul.
- Adoptar normas de disefio que integren escenarios de nivel del mar >0,5 m.
- Priorizar infraestructura verde (diques vivos, marismas restauradas) sobre estructuras grises
costosas y de alto mantenimiento.
- Crear escuelas de clima que ofrezcan micro-credenciales en agricultura resiliente,
acuicultura sostenible y alerta temprana.
- Incentivar a jovenes y mujeres con becas y pasantias vinculadas a proyectos productivos
verdes.
- Integrar sensores de bajo costo y ciencia ciudadana en una plataforma abierta.
- Vincular las métricas (salinidad, cobertura vegetal, capturas pesqueras) a umbrales de
accion definidos en el plan de manejo.
- Financiar convocatorias anuales para prototipos de infraestructura modular flotante,
sistemas de alerta por WhatsApp y bio-filtros para esteros contaminados.
- Establecer acuerdos de I+D con universidades nacionales e institutos internacionales
especializados en costas tropicales.
La experiencia de Cayapas — Mataje demuestra que la resiliencia costera en paises en desarrollo
depende de la sinergia entre restauracidbn ambiental, gobernanza comunitaria y apoyo
técnico-financiero externo. Las lecciones aprendidas son extrapolables a otras reservas de manglar
del Pacifico y el Caribe, donde los mismos factores de vulnerabilidad escasez de recursos, presion

antropica y déficit institucional se reproducen con intensidad similar.
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Llamado a la accion y lineas de investigacion futura

Accidn prioritaria

Resultado esperado

Horizonte

Lanzar tres proyectos piloto de

restauracion-productiva (manglar + cria

de cangrejo azul) en estuarios criticos

Modelo

comunitario que genere ingresos y

replicable de negocio

aumente la cobertura de manglar

2 afios

Negociar alianzas internacionales con
fondos verdes y redes de ciudades

costeras resilientes

Acceso a financiamiento vy

transferencia de tecnologia

1-3 afios

Realizar evaluaciones de impacto

socio-ambientales bienales con

indicadores integrados

Ajustar politicas y reforzar las

estrategias que muestran mayor

retorno climético-social

Continuo

Formalizar la participacion comunitaria

mediante  comités de adaptacion

legalmente reconocidos

Mayor legitimidad y
corresponsabilidad en la gestion de la

reserva

1 afio

un hub de

climatica en Esmeraldas (laboratorio

Desarrollar innovacion

vivo)

Prototipos de soluciones
tecnoldgicas y naturales adaptadas al

contexto local

3-5 aflos

Conclusiones

Las intervenciones ejecutadas en la Reserva Ecoldgica Manglares Cayapas — Mataje (REMACAM)
evidencian que la combinacion de restauracion ecologica, obras verdes y gobernanza participativa
reduce la vulnerabilidad costera y restituye servicios ecosistémicos esenciales, destacandose la
recuperacion de manglares y la instalacion de infraestructura resiliente basada en la naturaleza. No
obstante, su eficacia esta condicionada a la existencia de flujos financieros estables y apoyo técnico
permanente: sin estos recursos, el mantenimiento de diques vivos, viveros de manglar y redes de
monitoreo resulta inviable. Ademas, las estrategias requieren una revision periodica que integre
nueva informacion climatica y socio-ecoldgica; de lo contrario, corren el riesgo de quedar obsoletas
ante la acelerada dinamica del cambio climético. Persisten, asimismo, limitaciones estructurales
asociadas a la escasez de fondos, la fragmentacion interinstitucional y la presion antrépica sobre
los recursos naturales, factores que, sumados a la variabilidad climatica, restringen la capacidad de

respuesta de ecosistemas y comunidades.
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La experiencia de Cayapas — Mataje confirma que la adaptacion costera efectiva exige restaurar
habitats clave (manglares y humedales), disefiar infraestructura resiliente con horizonte 2050-2100
y garantizar una participacion comunitaria real en la planificacién, ejecucion y monitoreo. Este
modelo es transferible a otras zonas costeras tropicales con contextos socioecondmicos semejantes,
siempre que se ajuste a las particularidades locales. Para fortalecerlo se requiere, primero, crear
mecanismos de financiamiento local como pagos por servicios ecosistémicos, fondos climéticos y
alianzas de carbono azul que aseguren recursos a largo plazo; segundo, expandir programas de
capacitacion y empoderamiento comunitario mediante escuelas de climay certificaciones técnicas
en bioingenieria, agricultura resiliente y sistemas de alerta temprana; tercero, desplegar plataformas
de datos abiertos que integren sensores comunitarios, imagenes satelitales y modelos de riesgo para
sustentar decisiones adaptativas; y, finalmente, impulsar la innovacién mediante proyectos piloto
que prueben soluciones naturales y tecnolégicas, tales como diques hibridos o acuicultura integrada

de manglar, susceptibles de escalarse regionalmente.
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