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Resumen

El cambio climatico es un problema global que presenta una amenaza muy para la
humanidad. Las actividades antropogénicas realizadas por el afan de satisfacer
necesidades economicas, ya sea consciente o inconscientemente, han ocasionado la
liberacion de gases de efecto invernadero (GEI), entre los que se destacan: el didxido de
carbono (CO;), el metano (CH4) y el éxido nitroso (NOz2), los cuales han causado un
aumento sustancial en la temperatura promedio del planeta. Se estima que para el 2030,
Centroamérica aun producira menos de 0,5% de las emisiones de los gases de efecto
invernadero del planeta; pero al mismo tiempo, ya es una de las regiones mas vulnerables
ante los embates del cambio climatico. Enfatizando algunos aspectos sobre la
variabilidad espacial que tiene el cambio climatico a través del territorio nacional y, en
especial, en zonas cercanas a los manglares. Alli podemos observar que las
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temperaturas juegan un papel importante en la hidrodinamica de estos ecosistemas,
considerando este parametro vital en las actividades fisioldgicas de las plantas, por lo
que variaciones abruptas tendrian repercusiones en la ecofisiologia de los mangles. El
ser humano como tal tiene en sus manos parte de la responsabilidad por hacerle frente
al cambio climatico. Entre las labores que hacen al hombre una fuerza de accion ante
este cambio, podemos mencionar: las investigaciones que se realizan cada dia, la
docencia ambiental que busca crear conciencia en aquellas personas que causa
repercusiones negativas al ambiente, leyes y reglamentaciones que se consagran en pro
de los derechos ambientales, medidas de mitigacién, planes de ordenamiento territorial,
estudios de impactos ambientales y medidas relevantes de conservacion.

Palabras clave: cambio climatico, dioxido de carbono, entomologia, manglar,
precipitacion

Abstract

Climate change is a global problem that represents a serious threat to the human pation.
The anthropogenic activities carned out by the desire to satisfy economic needs her
consciously or unconsciously have caused the release of greenhouse gases (GHG)
among which carbon dioxide (CO2) methane (CH4) and nitrous oxide (NOZ2) which have
caused a substantial increase in the average temperature of the planet. It is estimated
that by 2030 Central America will still produce less than 0.5% of the world's emissions of
greenhouse gases but at the same time it is already one of the region's most vulnerable
to the onslaught of climate change Emphasizing some aspects of the spatial variability of
climate change across national territory and especially in areas close to mangroves we
can observe that temperatures play an important role in the hydrodynamics of these
ecosystems, considering this vital parameter in the physiological activities of plants so
abrupt variations would have repercussions on the ecophysiology of mangroves The
human being as such has in his hands part of the responsibility of dealing with climate
change Among the tasks that make man a force of action in the face of climate change
we can mention the investigations that are carried out every day, the environmental
teaching that seeks to create awareness in those people that causes negative
repercussions to the environment, laws and regulations that are enshrined in favor of
environmental rights. mitigation measures, land use planning plans, studies of
environmental impacts and relevant conservation measures.

Keywords: carbon dioxide, climate change, entomology, mangroves, precipitation
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Introduccién

Con la llegada del cambio climatico multiples trabajos se han realizado con el fin de
comprender la panoramica general que enmarca este fenomeno y como el mismo afecta
al planeta. Multiples autores coinciden en que el cambio climatico tiene diversos
componentes que actuan a diferentes escalas, siendo los mas relevantes: cambios en el
nivel medio del mar, eventos de inundaciones, tormentas tropicales precipitacion pluvial,
erosion costera, temperatura ambiente y del agua, concentracion de anhidrido carbdnico
atmosférico, patron de circulacion litoral, integridad ecolégica de ecosistemas e influencia
social y econdmica asociada a los cambios climaticos (Yafiez, Arancibia et al., 2014). En
Centroamérica los multiples impactos previstos en la poblacién y en los sectores
productivos muestran como este evento crece como problematica de esta region al punto
de que en términos fiscales constituye un pasivo publico contingente que afectara las

finanzas publicas de los gobiernos por varias generaciones (Mora et al., 2010).

Es importante mencionar que las actividades antropogénicas realizadas por el afan de
satisfacer necesidades econdmicas, ya sea conscientes 0 inconscientemente
ocasionado la liberacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI), entre los que destacan
diéxido de carbono (COz2), el metano (CHa4) y el acido nitroso (NOz2), los cuales han
causado un aumento sustancial en la temperatura promedio del planeta Se estima que
para 2030 Centroamérica aun producira menos de 0,5% de las emisiones de los gases
de efecto invernadero del planeta, pero al mismo tiempo ya es una de las regiones mas
vulnerables ante los embates del cambio climatico (Mora et al, 2010) por lo que una
medida de mitigacion sobre los gases invernaderos es necesaria. En este contexto, uno
de los ecosistemas mas afectados por la actividad antropica, resulta ser un buen
almacenador de CO:2 (uno de los gases de efecto invernadero), siendo este ecosistema

los bosques de manglar, los cuales absorben anualmente una cantidad enorme de
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carbono y lo depositan no solo en sus hojas y ramas, sino también en sus raices y el

suelo (Wetlands International, 2017).

Los bosques de manglares estan considerados entre los ecosistemas mas vulnerables
de la banda tropical/subtropical del planeta y sometidos a tensores ambientales diversos
en la interface continente/océano (Twilley y Day, 2013), Razon por la cual se han
realizado multiples estudios en estas tematicas Yanez-Arancibia et al., 2014, muestra
aproximadamente 100 publicaciones que relacionan el ecosistema de manglar, sus
componentes estructurales y funcionales y los procesos ecoldgicos, con los efectos del
cambio climatico, lo cual permite avanzar en la comprension ecosistémico de la
correlacion resiliencia/cambio climatico" hacia un manejo ecosistémico integrado de este
recurso natural costero tropical. En Panama, instituciones como Wetlands International
trabaja en conjunto con el PNUD, las autoridades nacionales y Conservacion
Internacional estudiando diversos aspectos en la cuantificacién del carbono que pueden
absorber los bosques de manglar y asi poder establecer planes de manejos para estas
reservas y sumideros de carbono que no solo sirven como entes mitigantes del cambio

climatico, sino que aportan también con diversos servicios ecosistémicos.

Debido a la importancia que tienen los manglares y la relevancia que toman los estudios
relacionados a como mitigar los efectos del cambio climatico, este estudio busca controlar
con aspectos relevantes en los ultimos afios en cuanto a la utilizacién e importancia de

manglares como entes mitigantes del cambio climatico en Panama.

Materiales y Métodos

Se ha investigado uno de los causantes de afectacion de los manglares corroborando
sitios de informacion citada tomando en las busquedas sistematicas de informacién

utilizando como palabras claves: manglares, cambio climatico, captacion de COq,
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manglares en Panama y efecto invernadero. Se emplearon articulos cientificos y
divulgativos especialmente noticias de periddicos locales encontrados con los motores
de busqueda como Google Académico y Microsoft Academic, asi como también la

plataforma de ResearchGate.

Con este informe se busca orientar y despertar el interés por conservar y proteger el
recurso Mangle que nos proporcionan oxigeno y que juega un papel muy importante,
econdmica y ecolégicamente, estos aspectos no pueden separarse sin perjuicio para la

zona costera por lo cual se hace necesario su estudio.

Resultados y Discusion

Los recursos ecosistémicos presentan elementos importantes para las zonas costeras de
manglares siendo unos de los que brindan servicios ambientalista a nivel mundial y su
importancia desde la perspectiva socioecondmica, cuyas particularidades basicas se

podrian resumir de la siguiente manera:
(a) Son formaciones boscosas.
(b) Crecen en los litorales marinos,
(c) Estan sujetos a la accion de las mareas.
(d) Son considerados como ecosistemas altamente productivos y

(e) Posee bienes y prestan servicios que el hombre aprovecha de manera

permanente.

Los manglares de Panama almacenan y absorben anualmente cantidad enorme de
carbono y lo depositan no solo en sus hojas y ramas sino también en sus raices y el

suelo.
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Adaptaciones Morfologicas del Manglar

e Adaptaciones de la hoja a condiciones salinas: Muchas especies de mangle
tales como el mangle gris y el manglar del rio, tienen hojas con glandulas que
excretan sal. Algunas especies como el mangle gris también puede tolerar el
almacenamiento de grandes cantidades de sal en sus hojas que se descartan
cuando la carga de sal es demasiado alta. Los manglares también pueden
restringir la apertura de las estomas (estos son pequenos poros a través de la
cual el diéxido de carbono y vapor de agua se intercambian durante la
fotosintesis). Esto permite que el manglar conserve el agua fresca, una
habilidad vital para su supervivencia en un ambiente salino y son capaces de
convertir sus hojas para reducir la superficie de la hoja expuesta al sol. Esto les

permite reducir la pérdida de agua por evaporacion.

e Adaptaciones de la raiz a suelos salinos con poco oxigeno: Una
caracteristica distintiva de los manglares es su gran alcance, las raices
expuestas. Si bien estas raices vienen en diversas formas y tamanos, todos
ellos desempefian una importante funcion apoyo estructural en los suelos
blandos. Algunas especies de manglares tienen neumatéforos, que son las
raices sobre el suelo. Estos estan llenos de tejido esponjoso y salpicado de
pequefios orificios que ofrecen apoyo estructural y permiten que el oxigeno se
transfiere a las raices atrapadas bajo tierra en condiciones anaerdbicas y con
suelos productores de metano con valores anuales de 157.32 mg/m2
dependiendo de las condiciones de temperatura del suelo, nivel y conductividad
del agua, de las lluvias o de las condiciones de la temporada seca o lluviosa
(Lekphet, et al, 2005).
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Las raices de muchas especies de manglares también se adaptan para detener la ingesta
de una gran cantidad de la sal del agua antes de llegar a la planta. Por otro lado, resulta
interesante la comunidad de microorganismos de la rizéfora de los manglares, los cuales
ayudan a fijar el nitrégeno y solubilizar el fosfato para una mejor nutriciéon y crecimiento

de los jovenes y adultos (Galindo et al., 2006).

e Adaptaciones reproductivas al medio ambiente de marea: Algunas
especies de mangle han evolucionado para producir semillas que flotan. La
marea actua como metodo de dispersion para evitar el hacinamiento de las
plantas jévenes. Otras especies de mangle son viviparos. Ellos conservan sus
semillas hasta después de que han germinados y los propagulos cilindricos se
han formado. Cuando han madurado en esta etapa, el arbol madre lo lanza en
el agua, donde permanecen latentes hasta que encuentran el suelo y son
capaces de establecer sus raices. Sin embargo, el manglar ha tenido que
adaptarse fisicamente en base a sus hojas, sus raices y sus métodos de
reproduccion con el fin de sobrevivir en un medio hostil, dinamica de suelos
blandos, con poco oxigeno y la salinidad variable. A pesar de las de las
muchas riquezas que nos brinda el manglar el ser humano aun no ha sido
capaz de reconocer el valor de estos ecosistemas que dia a dia se ha
encontrado en una lucha constante por las actividades humanas destruyendo
su habitat y la contaminaciéon que ha afectado la capa de ozono sintiéndose

aun mas el calor.

Definitivamente, el cambio climatico ha jugado un papel importante a lo largo de los
ultimos afos en Panama. Entre las repercusiones mas destacadas observamos las

variaciones en la temperatura y pluviosidad a lo largo del pais.
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Enfatizando algunos aspectos sobre la variabilidad espacial que tiene al cambio climatico
atreves del territorio nacional y en especial en zonas cercanas a los manglares podemos
observar que las temperaturas juegan un papel importante en la hidrodinamica de estos
ecosistemas, considerando este parametro vital en las actividades fisiolégicas de las
plantas, por lo que variaciones abruptas tendrian repercusiones en la eco fisiologia de

los mangles.

Yenny Caballero, periodista de TVN Noticias, menciona en una nota en 2017 que la
mortalidad de los manglares en la Bahia de Panama en algunas zonas ha alcanzado un
70% y que cientificos de Panama y otros paises estaban sumamente interesados en
investigar sobre las posibles causas de estos eventos. Observamos que cada vez se
hace mas popular en los medios de comunicacion los temas relacionados a manglares y
es que con el evidente cambio climatico, estos ecosistemas han sido afectados,
resaltando también el largo historial antropogénico que han tenido y que ponen en riesgo

su salud como ecosistema marino-costero

La pluviosidad con el cambio climatico también presenta grandes variaciones a través del
afo. Las fuertes lluvias que se generan producto de estas variaciones presentan
afectaciones a las zonas aledafas manglares y es que en aquellas zonas en donde los
manglares son talados, termina inundadas tras eliminar una fuerte barrera natural. De
igual forma las zonas en donde se construyen rellenos sobre manglares, terminan
hundiéndose como por ejemplo Costa del Este en el 2015, que produjo dafios masivos a

varios inmuebles (Simmons, 2015).

El ser humano como tal tiene en sus manos parte de la responsabilidad del cambio
climatico que para muchos autores a pesar de no causarlo ungimos como catalizadores
de este, acelerando este proceso, por los eventos antropicos que cometemos. Gracias a
nuestras acciones como: mal manejo de desechos, deforestacion, contaminacion
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excesiva, contaminacidon quimica entre otras, podemos argumentar que el Homo sapiens
es una especie que unge como fuerza negativa ante las acciones necesarias a realizar
para combatir el cambio climatico no obstante muchos esfuerzos se realizan para hacer

frente a la realidad.

Entre las labores que hacen al hombre una fuerza de accién ante el cambio climatico
podemos mencionar: las investigaciones que se realizan cada dia, la docencia ambiental
gque busca crear consciencia en aquellas personas que causan repercusiones negativas
al ambiente, leyes y reglamentaciones que se consagran en pro de los derechos
ambientales, medidas de mitigacion, planes de ordenamiento territorial, estudios de

impactos ambientales y medidas relevantes de conservacion.

Conociendo la panoramica general que pasan los ecosistemas de manglar ante los
eventos antrogénicos negativos y los constantes impactos que generan el cambio
climatico podemos mencionar que cientificos panamenos de instituciones como a
Universidad de Panama, SENACYT e instituciones internacionales provenientes de
paises como Alemania y Estados Unidos, estudian cada vez mas los ecosistemas de
manglar siendo conscientes de su importancia. Estudios en Entomologia (herbivoria de
insectos), medicion de dioxido de carbono, hidrologia, fauna acuatica, y otros son
necesarios para la compresion de estos ecosistemas. De igual forma instituciones como
el Ministerio de Ambientes y Fundaciones Ambientales cada vez toman mas participacién
en cuanto a formular iniciativas de conservacion de los manglares panamefios, esto lo
apreciamos en la lectura con cada una de las acciones que se muestran en cuarto a los

estudios que se realizan en Chiriqui y Darién principalmente (Wetands International).

En los puntos anteriores, hemos mencionado como el cambio climatico ha influido en las
variaciones de la temperatura y la pluviosidad, afectando la eco fisiologia de los
manglares y como al ser talados, surgen afectaciones al humano por inundaciones y
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hundimiento de relleno, no obstante estos no son los unicos indicadores que muestran
come el cambio climatico esta teniendo un impacto en los bosques de manglar y en otros
ecosistemas naturales en todo el territorio nacional, de igual forma también en zonas

urbanas v ciudades.

Entre los indicadores que percibimos con la llegada del cambio climatico en cuanto a las
variaciones de temperatura, notamos un incremento de estas. asi como la prolongacién
de épocas secas especificamente en areas cercanas al arco seco de Panama, regién la
cual se encuentra principalmente en la zona central del pais y abarca parte de las
provincias de Coclé, Herrera, Los Santos y Veraguas en la Costa Pacifica y es la zona
que alberga las mayores de las afectaciones por sequias extremas que hasta el 2015
reportaban 1200 reses muertas, asi como grandes pérdidas econdémicas en el sector
agricola (Cedeno, 2015).

Finalmente, otro de los indicadores que menciond en este texto van enfatizados a las
variaciones en la pluviosidad, las cuales han generados diferentes repercusiones a la
sociedad, entre las que destacamos, inundaciones, deslaves de tierra. hundimientos en

los rellenos, etc.

Este punto es sumamente interesante e importante, menciono como investigador que
realizd en su momento un pequefio ensayo sobre la importancia que tiene el estatus de
area protegida en la conservacion, que todo aquel recurso que no posea una regulacion
legal se vera afectado enormemente por eventos antropogénicos, por ende, las normas

legales implementadas para garantizar la subsistencia de dichos recursos son necesaria.

Se han implementado diversas iniciativas como reuniones y capacitaciones por partes de
autoridades panamenas como el Ministerio de Ambiente, Autoridad de los Recursos
Acuaticos de Panama y otras instituciones afines con el fin de encontrar soluciones

efectivas que salvaguarden los manglares panamenos. El eje central de la lectura
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asignada "Manglares de Panama para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico"
menciona como diversas iniciativas se han tomado para garantizar la proteccién de estos
ecosistemas marino-costeros, fortaleciendo las capacidades de un grupo de gestores en
la conservacion a nivel nacional aplicandose principalmente en las 70,177 ha de
manglares del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), en las Zonas Especiales

de Manejo Marino-costero y en los manglares sin estatus de manejo.

Adicionalmente este grupo de especialistas trabaja con micro proyectos en las
comunidades, comunican y sensibilizan con el apoyo de distintas ONG en temas
relacionados a la utilizacion de manglares frente al cambio climatico (Wetlands

International, 2017).

Conclusion

Queda claro que el cambio climatico es un evento continuo que afecta diversos
engranajes en cualquier region, desde ecosistémicos hasta econdmicos, también es un
hecho que los eventos antropogénicos causados al ambiente hacen que el impacto del
cambio climatico traiga consigo afectaciones a nuestro entorno. La lectura "Manglares de
Panama para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico" data de la utilizacién de los
manglares como almacenadores de COz2 y asi, mitigar efectos del cambio climatico. Esta

lectura deja como conclusion 3 aspectos importantes:

1) Los manglares tienen utilidad frente al cambio climatico, lo que no solo debe garantizar

su rol e importancia en nuestro entorno, sino que refleja la necesidad de su conservacion,

2) Se estan realizando diversas actividades e iniciativas para la proteccién de estos
valiosos ecosistemas que muestran una panoramica desfavorable ante los eventos

antropogénicos como la tala.
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3) Cada vez existe mas popularizacion tematica en la web, periddicos, articulos
divulgativos y cientificos que muestran que la proteccion de estos ecosistemas marino-

costeros toma relevancia.
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