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Resumen: Este estudio aborda el impacto del cambio climatico
en las areas protegidas de Manabi, empleando un enfoque mixto
para evaluar efectos en la biodiversidad y ecosistemas. A través
de métodos cualitativos y cuantitativos, se identifico una
disminucion notable en la biodiversidad, atribuible a alteraciones
climaticas. La discusibn compara estos resultados con
investigaciones previas, resaltando la importancia de implementar
estrategias de adaptacion contextualizadas. La conclusion
enfatiza la necesidad critica de una accion coordinada para la
conservacion, instando a la colaboracion entre diversas entidades
y la continuacion de la investigacion para combatir los impactos
negativos del cambio climatico, proponiendo un marco para
futuros esfuerzos de conservacion y adaptacion en la region.

Palabras claves: Medio ambiente, Cambio climatico, Area protegida,
Biodiversidad.

Challenges and strategies for adaptation to climate
change in Manabi's protected areas

Abstract: This study addresses the impact of climate change in
the protected areas of Manabi, using a mixed approach to
evaluate effects on biodiversity and ecosystems. Through
qualitative and quantitative methods, a notable decrease in
biodiversity, attributable to climatic alterations, was identified. The
discussion compares these results with previous research,
highlighting the importance of implementing contextualized
adaptation strategies. The conclusion emphasizes the critical need
for coordinated conservation action, urging collaboration among
diverse entities and continued research to combat the negative
impacts of climate change, and proposing a framework for future
conservation and adaptation efforts in the region.
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1. Introduccién

El cambio climatico se ha consolidado como uno de los desafios ambientales mas
apremiantes de nuestra era, con impactos profundos y de amplio alcance en los sistemas
naturales y humanos a nivel global. Las areas protegidas, fundamentales para la conservacion de
la biodiversidad y la provisibn de servicios ecosistémicos esenciales, no son inmunes a estos
cambios. En particular, la provincia de Manabi en Ecuador, conocida por su diversidad ecolbgica
y su importancia para la conservacion a nivel nacional e internacional, enfrenta retos significativos
derivados del cambio climatico. Estos retos incluyen el aumento de temperaturas, alteraciones
en los patrones de precipitacion y la intensificacion de eventos climaticos extremos, que
amenazan la integridad de sus ecosistemas vy la biodiversidad que albergan (1,2).

La adaptacion al cambio climatico en las areas protegidas de Manabi es, por tanto, una
prioridad urgente. Esta adaptacion implica la implementacion de estrategias que no solo busquen
mitigar los efectos adversos del cambio climatico sino también fortalecer la resiliencia de los
ecosistemas y las comunidades humanas que dependen de ellos. Sin embargo, la efectividad de
estas estrategias de adaptacidn esta condicionada por la capacidad para enfrentar una serie de
desafios, que van desde la limitacidbn de recursos hasta la necesidad de una gestidn integrada vy
participativa que involucre a todos los actores relevantes (3).

La provincia de Manabi, con su rica biodiversidad, enfrenta la paradoja de ser una de las
regiones mas vulnerables al cambio climatico, a pesar de contribuir minimamente a sus causas.
Los ecosistemas de Manabi, que incluyen bosques secos tropicales, manglares y sistemas
marino—costeros, son esenciales para la subsistencia de las comunidades locales y para la
economia regional, basada en la agricultura, la pescay el turismo. La preservacidon de estas areas
protegidas es crucial no solo para mantener la biodiversidad sino también para asegurar los
medios de vida de las poblaciones locales, que son especialmente susceptibles a los impactos
del cambio climatico (4).

Dentro de este contexto, la adaptacion al cambio climatico en Manabi requiere un enfoque
holistico que aborde tanto la conservacion de la biodiversidad como el desarrollo sostenible. Esto
implica la implementacibn de practicas de manejo adaptativo que puedan ajustarse a las
condiciones cambiantes y la promocidén de la investigacion aplicada para mejorar la comprension
de los impactos del cambio climatico en estas areas protegidas. Ademas, es fundamental
fomentar la educacion ambiental y la conciencia sobre el cambio climatico entre las comunidades
locales y los tomadores de decisiones para construir una base sélida de apoyo a las acciones de
adaptacion (5).

La planificacion e implementacion de estrategias de adaptacion en Manabi enfrentan desafios
significativos, incluyendo la escasez de datos especificos sobre los impactos del cambio climatico
a nivel local, la necesidad de fortalecer las capacidades institucionales y técnicas para la gestion
de areas protegidas y la importancia de asegurar la participacion activa y el empoderamiento de
las comunidades locales en los procesos de toma de decisiones. La colaboracion entre
instituciones gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, la academia y las
comunidades locales emerge como un elemento clave para superar estos desafios, permitiendo
el desarrollo de estrategias de adaptacion basadas en un profundo conocimiento del contexto
local y en un compromiso compartido con la conservacion y el desarrollo sostenible (3,4).

Las areas protegidas de Manabi se encuentran en una encrucijada critica, enfrentando la
urgencia de adaptarse al cambio climatico mientras se esfuerzan por conservar su invaluable
patrimonio natural y cultural. La integracion efectiva de la formacién en competencias digitales
en los estandares profesionales de enfermeria es fundamental para avanzar en la practica de
enfermeria y enfrentar los desafios de la atencidn sanitaria del siglo XXI|. Este articulo ha explorado
los desafios y estrategias de adaptacion al cambio climatico en estas areas, destacando la
importancia de una gestion adaptativa, la investigacion aplicada, la educacibn ambiental y la
colaboracion multisectorial como pilares para una adaptacion exitosa. La tarea es compleja, pero
la urgencia de la situacion y la importancia de las areas protegidas de Manabi para la biodiversidad
global y el bienestar humano demandan una accion decidida y conjunta.
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2. Materiales y métodos

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo, utilizando una metodologia de revision
bibliografica para explorar los desafios y estrategias de adaptacion al cambio climatico en las
areas protegidas de Manabi. La revision se disefid para identificar, analizar y sintetizar la literatura
existente relacionada con el impacto del cambio climéatico en areas protegidas y las respuestas
de adaptacion implementadas a nivel local, regional y global.

La bUsqueda de literatura se realizd en varias bases de datos académicas, incluyendo
Scopus, Google Scholar y bases de datos especificas de ciencias ambientales y climéaticas. La
seleccion de literatura también incluyd informes de organismos internacionales como el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) y programas de conservacion relevantes, asi
como documentos de politica y estrategia nacional y regional. Se establecieron criterios de
inclusion y exclusion para garantizar la relevancia y calidad de la literatura seleccionada. Se
incluyeron articulos de investigacion, revisiones, informes de caso y analisis de politicas
publicados en los ultimos 20 afios, que proporcionaran datos empiricos, analisis o discusiones
sobre los desafios del cambio climatico y las estrategias de adaptacidn en areas protegidas, con
especial interés en aqguellos centrados en Manabi o contextos comparables. Se excluyeron los
documentos que no estaban directamente relacionados con los temas de interés o0 que no
proporcionaban informacion sustancial sobre las estrategias de adaptacion al cambio climéatico.

La literatura seleccionada se sometié a un analisis de contenido cualitativo para identificar
los principales desafios del cambio climatico enfrentados por las areas protegidas en Manabi y
las estrategias de adaptacion propuestas o implementadas. Los hallazgos se sintetizaron para
proporcionar una vision comprensiva de los desafios del cambio climatico en las areas protegidas
de Manabi y las estrategias de adaptacion viables. La sintesis incluyd una evaluacion de la
efectividad de las estrategias identificadas, las lecciones aprendidas de estudios de caso
relevantes y las recomendaciones para fortalecer la resiliencia de estas areas frente al cambio
climatico. En el desarrollo de esta investigacion se realizd la revision de distintos documentos vy
en relacion a esto se encontraron datos como los mencionados en la figura 1 y figura 2.
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Figura 1. Documentos por afio
En la figura 1 se observan las cifras sobre las publicaciones realizadas en los distintos afos,
donde se presenta un incremento en el numero de publicaciones constante esto a partir de 2001
siendo mas notorio. Estos incrementos se relacionan con las investigaciones generadas a partir
de las iniciativas medioambientales asi como por el interés en las causas y consecuencias de
estas. Por otro lado en la figura 2, se presenta la informacioén de acuerdo al pais de origen de las
investigaciones.
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Figura 2. Documentos por pais
En la figura 2, se observa como se menciona en la figura 1, destacan los paises de mayor
aportacion en los temas de investigacion medioambientales, donde Estados Unidos resalta por
ser el de mayor numero de documentos registrados en los afios que se registra en la figura 1,
seguido de Reino Unido y Australia quienes no reflejan una diferencia marcada, a continuacion
estan paises como Canada, lItalia, China, Espafia y los siguientes paises de la figura.
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Figura 3. Palabras clave
Como se trato en la figura 1 y figura 2, el interés y los documentos registrados por los
investigadores es latente, y a razbn de esto se destacan puntos clave de investigacion, siendo
las palabras clave alrededor de las cuales se desarrollan las tematicas. Teniendo asi a: Cambio
climatico, Conservacion, Cuidado del medio ambiente y otros criterios similares que se
desenvuelven dentro de area de estudio de los cambios climaticos y de las estrategias que se
toman para el revertir y mantenimiento de los ecosistemas.
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3. Resultados

3.1. Impactos del Cambio Climatico en Areas Protegidas

3.1.1. Cambios en la Biodiversidad

Los impactos del cambio climatico en la biodiversidad de las areas protegidas de Manabi
son profundos y multifacéticos, afectando tanto a la flora como a la fauna endémicas de la
region. Investigaciones recientes han documentado coOmo el aumento de temperaturas y los
cambios en los patrones de precipitacion estan alterando los habitats naturales, 10 que a su vez
afecta la distribucion y supervivencia de especies (6). Estos cambios en el clima han llevado a un
desplazamiento altitudinal y latitudinal de especies, buscando condiciones mas favorables para
su supervivencia, lo que resulta en una reconfiguracion de las comunidades ecologicas (7).

La pérdida de habitats criticos, como los bosques secos y los manglares, ha sido identificada
como una de las principales amenazas para la biodiversidad en Manabi. Estos ecosistemas,
vitales para muchas especies endémicas, estan siendo fragmentados y degradados a un ritmo
alarmante, exacerbado por el cambio climatico (8). Ademas, la acidificacion de los océanos vy el
aumento de la temperatura del agua representan serias amenazas para los sistemas marinos y
costeros, afectando la salud de los arrecifes de coral y las poblaciones de peces de los que
dependen las comunidades locales para su subsistencia (9).

La adaptacion de las estrategias de conservacion es crucial para mitigar estos impactos. La
investigacion sugiere la necesidad de implementar medidas de manejo que incluyan la
restauracion de habitats degradados, la proteccion de areas adicionales que puedan servir como
refugios climaticos y el fomento de practicas agricolas y pesqueras sostenibles que reduzcan la
presion sobre los ecosistemas vulnerables (6,7). Asimismo, es fundamental promover la
investigacion y el monitoreo continuo de los cambios en la biodiversidad para informar y ajustar
las estrategias de conservacion en respuesta a las condiciones cambiantes del clima (8).

3.1.1.1. Pérdida de habitats criticos

La pérdida de habitats criticos es uno de los impactos mas significativos del cambio climatico
en las areas protegidas, afectando la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que estos
habitats proporcionan. En Manabi, Ecuador, la degradacion de ecosistemas como bosques secos
y manglares se ha acelerado, exacerbada por el cambio climéatico, 1o que representa una amenaza
directa para la flora y fauna endémicas de la region (3).

Los manglares, vitales para la proteccidn costera y como habitat de numerosas especies
marinas, enfrentan amenazas similares. El aumento del nivel del mar y la intensificacion de
tormentas y eventos de El Nifio contribuyen a la erosion costera y la salinizacion de los suelos, lo
que puede llevar a una disminucion significativa de las areas de manglar en Manabi (3). La pérdida
de manglares no solo tiene implicaciones para la biodiversidad sino también para la economia
local, afectando la pesca y el turismo.

Ante esta situacion, es imperativo implementar estrategias de conservacion y restauracion
que aborden la pérdida de habitats criticos. Esto incluye la reforestacion con especies nativas, la
proteccion legal de areas adicionales y la promocion de practicas agricolas y pesqueras
sostenibles que minimicen el impacto humano en estos ecosistemas. Ademas, es crucial
fortalecer los sistemas de monitoreo y vigilancia para detectar cambios en los habitats y adaptar
las estrategias de manejo de manera oportuna.

3.1.1.2. Desplazamiento de especies endémicas

El desplazamiento de especies endémicas debido al cambio climatico es un fenbmeno global
que afecta a diversas formas de vida, desde plantas hasta animales, con consecuencias
particularmente graves para los anfibios y especies en habitats especificos. Los estudios resaltan
como el cambio climéatico interfiere en los ecosistemas, forzando a las especies a adaptarse a
nuevas condiciones o enfrentar la extincion. En el caso de los anfibios, un estudio menciona que
el 40% de estas especies estad en riesgo de extincibn debido a la deforestacion, la expansion
agricola y urbana, y los efectos directos del cambio climatico como el aumento de la temperatura
y la reduccibn de precipitaciones en regiones como la Amazonia. Estos cambios ambientales
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provocan sequias extremas, impactando dramaticamente en la biodiversidad y en la supervivencia
de especies que dependen de ecosistemas acuaticos y de humedad, como los anfibios (10).

Cornelius (11) subraya que el cambio climatico es una de las mayores amenazas para el
mundo natural, no solo por sus efectos directos sino también por como amplifica otras amenazas
ya existentes. La competencia entre especies, como el desplazamiento de los zorros del Artico
por los zorros rojos debido al calentamiento del norte, ilustra coOmo el cambio climéatico altera las
dindmicas de depredacion y supervivencia. Muchas especies se ven forzadas a moverse hacia
nuevos habitats, enfrentandose a la desaparicidon de nichos ecolbdgicos tradicionales.

Un estudio advierte que las plantas y animales endémicos, que habitan exclusivamente en
regiones especificas, son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio
climatico. Estas especies, debido a su limitada distribucibn geografica y especializacion
ecolbgica, enfrentan desafios significativos para adaptarse o migrar ante condiciones climaticas
cambiantes (12). Estos hallazgos destacan la urgente necesidad de acciones de conservacion y
adaptacion al cambio climatico para proteger las especies endémicas y la biodiversidad en
general. La implementacion de estrategias que mitiguen los efectos del cambio climatico y
preserven los habitats naturales es crucial para la supervivencia de estas especies y la salud de
los ecosistemas globales.

3.1.2. Alteraciones Hidrolbgicas

3.1.2.1. Cambios en los regimenes de precipitacion

Los estudios e informes recientes resaltan cdmo el cambio climatico estd modificando los
regimenes de precipitacion a nivel global, evidenciando un futuro donde las lluvias se tornaran
mas irregulares y extremas. Segin Boehm y Schumer (13), el Gltimo informe del IPCC subraya la
urgente necesidad de adaptaciones significativas para enfrentar estos cambios, destacando la
adaptacion basada en ecosistemas como una solucidn viable para mejorar la resiliencia frente a
los crecientes riesgos climaticos.

Por su parte, Teran (14) informa sobre las concentraciones récord de gases de efecto
invernadero y las temperaturas extremas registradas en 2023, lo que subraya los impactos en la
criosferay los niveles del mar, asi como en los patrones de precipitacidon. Estos cambios ya estan
generando eventos climaticos mas severos, incluyendo periodos de sequia prolongada vy
precipitaciones extremas que resultan en inundaciones devastadoras.

Elcacho (15) también aborda como el calentamiento global esta intensificando la variabilidad
de las precipitaciones, haciendo que las regiones himedas se vuelvan mas himedas y las secas
mas secas. Este fendbmeno incrementa la frecuencia de eventos extremos como inundaciones y
sequias, afectando gravemente a las poblaciones vy la infraestructura locales.

Finalmente, un estudio destacado por Blenkinsop (16) concluye que el aumento global de
las temperaturas esta impulsando un incremento en las precipitaciones extremas y, por ende, un
mayor riesgo de inundaciones en diversas partes del mundo. Este hallazgo reitera la importancia
de adoptar medidas de adaptacidon y mitigacion para proteger a las comunidades vulnerables y

preservar los ecosistemas esenciales para nuestra supervivencia.
3.1.2.2. Efectos en los sistemas acuaticos y recursos hidricos

Picazo (17) hablo sobre como el cambio climatico afecta directamente la disponibilidad de
agua potable, la generacion de energia, la agricultura y la biodiversidad. Se anticipa que las
precipitaciones se vuelvan mas irregulares, alternando lluvias torrenciales con largos periodos de
sequia, lo cual no solo complica la prediccion de la cantidad de agua disponible sino que también
deteriora su calidad debido al aumento de la escorrentia que transporta contaminantes hacia rios
y arroyos. A su vez, el aumento de la temperatura del agua reduce los niveles de oxigeno y
favorece la proliferacion de algas, complicando el tratamiento del agua potable y aumentando su
costo.

Jawerth (18) utiliza modelos de balance hidrico basados en isbtopos para predecir con
fiabilidad el impacto futuro del cambio climéatico en los recursos hidricos. Estos modelos permiten
a los expertos anticipar cambios en la disponibilidad de agua para la toma de decisiones
informadas sobre politicas de uso sostenible del agua a largo plazo. El Informe Mundial de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos de 2020, publicado por la UNESCO
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(1), hace hincapié en como el cambio climatico perjudicara la cantidad y calidad del agua
disponible, poniendo en riesgo el derecho al agua potable y saneamiento de miles de millones de
personas. El informe llama a un compromiso mas profundo de los Estados para enfrentar este
desafio, que es crucial para alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible N2 6 de garantizar el
acceso al agua y saneamiento para todos.

3.1.3. Aumento de Eventos Climaticos Extremos

3.1.3.1. Incidencia de sequias y su impacto en los ecosistemas

La incidencia de las sequias y su impacto en los ecosistemas se esta intensificando a nivel
global, exacerbada por el cambio climatico y practicas insostenibles en la gestion del agua y la
tierra. Los datos revelan un aumento en la frecuencia y severidad de estas sequias, afectando
drasticamente los recursos hidricos, la agricultura, la biodiversidad, y aumentando las hambrunas.
Se estima que entre el 15% y el 20% de la poblaciéon de China enfrenta sequias mas frecuentes,
y se prevé un aumento del 80% en la intensidad de la sequia en el pais para 2100. Ademas, en
América Latina y el Caribe, las sequias amenazan a humanos y naturaleza en sitios designados
por la UNESCO, impactando el abastecimiento de agua y actividades econdmicas cruciales para
comunidades vulnerables, incluyendo pueblos indigenas (19-21).

La UNESCO advierte sobre un "riesgo inminente de una crisis mundial del agua", con entre
dos mil y tres mil millones de personas ya sufriendo escasez de agua. Esta situacion podria
agravarse en las proximas décadas, especialmente en areas urbanas, si no se fortalece la
cooperacion internacional. Actualmente, 2.000 millones de personas no tienen acceso a agua
potable y 3.600 millones carecen de saneamiento seguro. La creciente incidencia de sequias
extremas y prolongadas estresa los ecosistemas, amenazando especies vegetales y animales
(22).

Para combatir estos desafios, se enfatiza la necesidad de soluciones basadas en la
naturaleza, como la restauracion del suelo y la gestion sostenible de tierras y agua, junto con
practicas agricolas respetuosas con el medio ambiente. Estas medidas pueden aumentar la
resiliencia global frente a las sequias, reduciendo el impacto en la produccion agricola y en los
ingresos de los agricultores. La gestion eficiente del agua y la inversidn en sistemas de suministro
sostenibles son fundamentales para aumentar la resistencia a la escasez de agua. Ademas, se
destaca la importancia de la cooperacion internacional y el intercambio de conocimientos para
abordar la crisis del agua de manera efectiva (20).

3.1.3.2. Efectos de tormentas intensas en la infraestructura y la gestion de areas
protegidas

Para abordar los desafios, es crucial implementar estrategias de resiliencia que protejan la
biodiversidad amenazada por el cambio climatico. Proyectos como el Resiliencia del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en México se centran en fortalecer la efectividad
de manejo de las Areas Naturales Protegidas para hacer frente al cambio climatico, promoviendo
la gestion efectiva de estas areas para reducir las amenazas climaticas a la biodiversidad. Este
enfoque incluye la expansion estratégica de la cobertura de las Areas Naturales Protegidas vy la
mejora de su gestion para atenuar los impactos directos e indirectos del cambio climatico (23).

La Uniéon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) también destaca la
importancia de las areas protegidas en la conservacion de la biodiversidad y como la Lista Verde
de Areas Protegidas y Conservadas reconoce aquellas que contribuyen efectivamente a este fin.
Este reconocimiento impulsa la implementacion real y efectiva de practicas de conservacion,
atendiendo a criterios como la gobernanza, planificacion, y la gestibn para la consecucion de
objetivos de conservacion (24).

La gestion de las areas protegidas en América Latina, como se resalta en el caso de la
Amazonia, enfrenta desafios adicionales debido a la deforestacion y las actividades extractivistas,
que se agravan con los efectos del cambio climéatico como las tormentas intensas. La
coordinacion entre politicas de conservacion y estrategias sociales y econdmicas es fundamental
para enfrentar estos desafios de manera integral (25). Por tltimo, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) subraya la necesidad de aumentar la resiliencia de la infraestructura frente al
cambio climatico, mediante el desarrollo de metodologias y mecanismos innovadores de
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financiamiento. Esto es crucial para hacer infraestructura mas resiliente y adaptarla a la nueva
realidad climéatica, lo que incluye el desafio adicional de proteger las areas naturales y su
biodiversidad frente a eventos extremos como las tormentas intensas (26).

3.2. Desafios para la Adaptacion al Cambio Climatico

3.2.1. Limitaciones de Recursos

3.2.1.1. Escasez de financiamiento para la implementacion de estrategias de
adaptacion

El financiamiento para la adaptacion al cambio climatico es criticamente insuficiente,
especialmente en los paises en desarrollo, donde la necesidad es mas acuciante. El Informe
sobre la Brecha de Adaptacion 2023 del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) resalta que la financiacion actual para la adaptacion en los paises en desarrollo es entre
10 y 18 veces menor que los fondos publicos internacionales disponibles, lo que representa un
aumento de mas del 50% en comparacion con estimaciones previas. Los costos de adaptacion
en los paises en desarrollo se estiman en 215.000 millones de dolares anuales para esta década,
con una necesidad de financiacidbn para ejecutar las prioridades nacionales de adaptacion
estimada en 387.000 millones de doblares anuales. Sin embargo, los flujos de financiacion publica
multilateral y bilateral para la adaptacidn de los paises en desarrollo disminuyeron a 21.000
millones de dblares en 2021, lo que deja un déficit de financiacidon de adaptacion actual estimado
entre 194.000 millones y 366.000 millones de dolares anuales (27).

La UNCTAD (28), en su informe presentado antes de la cumbre climatica COP26, advirtio
que los costos anuales de adaptacion climatica en los paises en desarrollo podrian alcanzar los
300 mil millones de do6lares para 2030 y hasta 500 mil millones de dolares para 2050. Sin
embargo, la financiacidn actual no alcanza a cubrir ni una cuarta parte de la necesidad estimada
para 2030, y el informe enfatiza que depender Unicamente de la financiacidn privada no alcanzara
la escala necesaria ni llegara a los paises mas necesitados. La UNCTAD llama a una
transformacion profunda y a una reforma concertada a nivel multilateral para asegurar una
financiacidon adecuada que permita a los paises en desarrollo adaptarse a los efectos del cambio
climatico.

El Grupo Banco Mundial (29) también ha estado activo en el financiamiento climatico,
proporcionando un récord de 31.700 millones de doblares en 2022 para ayudar a los paises a
abordar el cambio climatico. Aunque esta cifra es sin precedentes, la necesidad de financiacion
para una accion climatica transformadora sigue siendo significativa, dadas las limitaciones
fiscales que enfrentan los paises en la actualidad. Estos informes y declaraciones subrayan la
urgente necesidad de incrementar la financiacion para la adaptacién al cambio climatico,
especialmente en los paises en desarrollo, y de implementar reformas en el sistema financiero
internacional para facilitar el flujo de fondos hacia donde mas se necesitan.

3.2.1.2. Falta de acceso a tecnologia y conocimiento especializado

El acceso a la tecnologia y el conocimiento especializado son fundamentales para la
adaptacion al cambio climatico. La ONU Cambio Climético destaca la importancia de mejorar las
tecnologias climéaticas para cumplir con los objetivos del Acuerdo de Paris, resaltando areas como
la energia, la agricultura, el agua, los residuos, y el transporte. Las tecnologias identificadas
incluyen eficiencia energética, energias renovables como la hidroeléctrica, solar, eblica vy
biomasa, vehiculos de bajas emisiones, combustibles mezclados, y agricultura climaticamente
inteligente (30). PwC sefala el crecimiento significativo en la inversion en tecnologia climatica,
con un notable incremento en el financiamiento movilizado hacia tecnologias de reduccién de
emisiones. La movilidad y el transporte emergen como sectores clave de inversion, destacando
la importancia de vehiculos eléctricos y de baja emision (31).

United Nations (32) subraya el papel vital de los jovenes en el desarrollo de tecnologias
climaticas innovadoras. Los jovenes estan liderando esfuerzos de adaptacion, desarrollando
soluciones para hacer frente a los impactos climaticos. Se presentan ejemplos de tecnologias de
adaptacion, incluyendo protecciones contra inundaciones, cultivos mas resistentes, y sistemas
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de purificacion de agua. El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (33) promueve el
Programa de Trabajo de Nairobi, enfocado en el desarrollo y difusibn de tecnologias para la
adaptacion al cambio climatico. Este programa incluye areas como la modelizacion del clima,
gestion de riesgos climaticos, e informacidon socioecondbmica, con el objetivo de mejorar la
planificacion y practicas de adaptacion a través del intercambio de conocimiento y tecnologia.

3.2.2. Gestion y Planificacion

3.2.2.1. Desafios en la integracion de la adaptacion al cambio climatico en la
planificacion de la conservacion

Los desafios en la integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion de la
conservacion son multifacéticos y requieren una aproximacion holistica que aborde tanto la
financiacibn como la implementacion de estrategias efectivas. El Informe sobre la Brecha de
Adaptacion 2023 del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) destaca
que la financiacion para la adaptacion es insuficiente, particularmente en paises en desarrollo,
donde la necesidad es mas acuciante. Este déficit de financiacion dificulta la implementacion de
medidas de adaptacion necesarias para proteger los ecosistemas y las comunidades vulnerables
(27).

El estudio realizado por la UNESCO (1) sobre los impactos del cambio climatico en areas
protegidas de América Latina y el Caribe evidencia los riesgos climaticos crecientes para estos
ecosistemas. Sequias, inundaciones, incendios forestales y deslizamientos de tierra son solo
algunos de los fenbmenos que afectan estas areas, lo que subraya la necesidad urgente de
integrar la adaptacion al cambio climéatico en la planificacion de la conservacion para proteger la
biodiversidad y asegurar la sustentabilidad de estos entornos. Por otro lado, el reporte del CAF
(34) destaca que América Latina y el Caribe poseen un gran potencial para implementar
soluciones de adaptacion al cambio climatico que, ademas, pueden vincularse con la inclusion
social. El informe sugiere que la adaptacidbn no solo es crucial para mitigar los efectos adversos
del cambio climatico sino que también puede generar beneficios econdmicos, reducir riesgos y
fomentar la innovacion tecnoldgica. Esto implica que la adaptacidon al cambio climatico puede
ser una oportunidad para promover el desarrollo sostenible en la region.

Finalmente, el programa de trabajo de Nairobi y el Marco de Adaptacion de Canculn
establecido por la CMNUCC subrayan la importancia de una aproximacion integral a la
adaptacion, que incluye el desarrollo y transferencia de tecnologias, el manejo de riesgos
climaticos y fendbmenos extremos, y la diversificacion econdtmica. Estos programas buscan
mejorar la capacidad de adaptacion de los paises en desarrollo a través de la cooperacidon
internacional y el intercambio de conocimientos y experiencias (33). La integracion de la
adaptacion al cambio climatico en la planificacion de la conservacidon enfrenta, por lo tanto,
desafios relacionados con la financiacion, la implementacibn de estrategias efectivas, y la
necesidad de una colaboracion internacional soélida. La solucibn a estos desafios requiere
esfuerzos conjuntos de gobiernos, organizaciones internacionales, el sector privado, y las
comunidades locales para desarrollar e implementar planes de adaptacion que sean inclusivos,
sostenibles y capaces de mitigar los impactos del cambio climatico en los ecosistemas y las
sociedades vulnerables.

3.2.2.2. Necesidad de enfoques de gestibn adaptativa y colaborativa

La necesidad de adoptar enfoques de gestion adaptativa y colaborativa en la adaptacion al
cambio climatico resalta la importancia de anticiparse y responder eficazmente a los impactos
climaticos en constante evolucion. Estos enfoques enfatizan la adaptacibn dinamica de
ecosistemas y comunidades a través de la gestion activa, la evaluacidon continua de estrategias
y la integracion de la mitigacion de desastres en la planificacion de espacios naturales protegidos.
La gestibn adaptativa promueve acciones a corto, medio y largo plazo para garantizar la resiliencia
de los ecosistemas y las comunidades frente al cambio climatico, abogando por una
concienciaciobn amplia y la implementacion de estrategias regionales de cambio climatico
adaptativas (35). El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (36) subraya que la
adaptacion al cambio climatico debe integrarse en todos los territorios, orientada especialmente
a la reduccidn de riesgos de desastres. Este proceso implica ajustes en el sistema humano vy
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natural para moderar los dafios o aprovechar oportunidades beneficiosas, fomentando una
gestion del territorio y del ambiente que mejore la preparacion ante eventos adversos.

Por otro lado, un estudio del Banco Interamericano de Desarrollo destaca la importancia de
incorporar la transformacion de conflictos y la gobernanza adaptativa en la gestion del agua,
sugiriendo que los procesos colaborativos basados en estas estrategias pueden mejorar
significativamente la gobernanza del agua y su gestion. Este enfoque implica un esquema general
que integra la gestion colaborativa, la transformacidn de conflictos y los principios de gobernanza
adaptativa en el disefio de procesos participativos para la gestibn de recursos comunes, 1o que
resulta en practicas mas efectivas y sostenibles (37). Estos enfoques requieren una participacion
activa y colaborativa de todos los actores involucrados, incluidos gestores, habitantes locales, la
sociedad en general, y los sectores privado y publico. Al adoptar estrategias de gestidon adaptativa
y colaborativa, se puede lograr una mayor resiliencia y una adaptacidn mas efectiva a los cambios
climéaticos, asegurando al mismo tiempo la proteccién y conservacidon de los recursos naturales
y la biodiversidad.

3.3. Estrategias de Adaptacion Implementadas y Propuestas

3.3.1. Fortalecimiento de la Resiliencia Ecoldgica

3.3.1.1. Restauracion de ecosistemas y reforestacion con especies nativas
La restauracion de ecosistemas y la reforestacidn con especies nativas es fundamental para
la recuperacion de la biodiversidad y la mitigacion del cambio climéatico. Este enfoque implica la
reintroduccion de plantas autbctonas en areas degradadas, lo que ayuda a restaurar la funcidny
estructura original de los ecosistemas. Ademas, promueve la resiliencia de los ecosistemas frente
a cambios ambientales y mejora los servicios ecosistémicos, como la purificacion del aire y del
agua, vy la regulacion del clima. La implementacion de estos proyectos requiere una planificacion
cuidadosa y la participacion de la comunidad (38,39).
3.3.1.2. Creacion de corredores ecolodgicos para facilitar la migracion de especies
La investigacion destacada por CIFOR Forests News subraya la creciente importancia de los
corredores biolbgicos para la conservacion de la biodiversidad frente al cambio climatico. Estos
corredores facilitan la migracidn de especies vegetales a elevaciones mas altas, ayudando a
mantener la integridad ecolbgica de las areas protegidas y contribuyendo a la conservacidon de
servicios ecosistémicos como la regulacion del agua y el almacenamiento de carbono. La
colaboracion entre paises para la creacion de redes ecoldgicas, como el Corredor Bioloégico
Mesoamericano, es fundamental para conectar areas de biodiversidad y facilitar la adaptacion de
las especies al cambio climatico (40).

3.3.2. Gestion Basada en la Comunidad

3.3.2.1. Involucramiento de comunidades locales en la conservacidn y adaptacion

Un estudio de Lyver et al. (41) resalta la importancia de apoyar la autonomia de las
comunidades en la adaptacion al cambio climéatico. Subraya como la adaptacion efectiva requiere
permitir que las comunidades determinen sus propias estrategias, en lugar de imponer soluciones
desde afuera. Este enfoque no solo respeta los conocimientos y las necesidades locales, sino
que también puede mejorar la eficacia y la equidad de las intervenciones de adaptacion.

Por otro lado, McNamara et al. (42) discuten coOmo los conocimientos indigenas y locales
estan arraigados en diversas filosofias de vida buena en todo el mundo, lo que subraya el valor
de las relaciones colectivas para el bienestar de las personas y la naturaleza. Estos enfoques
incluyen conceptos como el Buen vivir en América del Sur, Ubuntu en Africa subsahariana vy
Satoyama en Japon. Sin embargo, el estudio también sefiala las amenazas que enfrentan las
tierras indigenas debido al desarrollo industrial, lo que puede limitar la accidn climatica indigena.
A pesar de estos desafios, se reconoce la contribucion significativa de los pueblos indigenas a la
conservacion de paisajes importantes para la conservacion a nivel mundial (43).
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3.3.2.2. Desarrollo de capacidades y educacion Ambiental

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (44) resalta la importancia de la
educacion ambiental en la creacion de una base sb6lida para la toma de decisiones conscientes
y responsables respecto al medio ambiente. Segln la EPA, este tipo de educacion mejora la
comprension y el conocimiento sobre temas ambientales, fomenta actitudes positivas, motiva a
las personas a comprometerse con comportamientos sostenibles y mejora sus habilidades para
resolver problemas ambientales de manera creativa y efectiva. Por otro lado, el Equipo Digital
Alcaldia de Medellin (45) enfatiza que la educacion ambiental es un proceso continuo que permite
a las personas comprender las interdependencias entre los seres humanos y su entorno. Este
proceso es clave para desarrollar una ética de respeto y cuidado hacia la naturaleza, promoviendo
asi una actitud proactiva en la conservacion del medio ambiente. La educacion ambiental se
presenta como un vehiculo hacia el desarrollo sostenible, subrayando su relevancia frente a los
retos ambientales contemporaneos.

Ademas, la literatura académica sobre el tema sugiere que el desarrollo de capacidades y la
formacibn en competencias especificas son esenciales para la sostenibilidad ambiental. La
integracion de la educacion ambiental en todos los niveles educativos y sectores de la sociedad
es crucial para cultivar una cultura de sostenibilidad. Este enfoque no solo implica aprender sobre
el medio ambiente, sino también aprender a vivir de manera que se respeten los limites ecoldgicos
del planeta (46). El desarrollo de capacidades y la educacion ambiental juegan un rol vital en la
preparacion de ciudadanos conscientes y comprometidos con el futuro del planeta. Estos
esfuerzos educativos son indispensables para garantizar una coexistencia armonica entre el ser
humano y la naturaleza, orientando a la sociedad hacia un desarrollo mas sostenible y equitativo.

3.3.3. Uso de Tecnologias y Modelos Predictivos

3.3.3.1. Aplicacion de tecnologias de monitoreo y modelado climatico para la toma
de decisiones

La aplicacion de tecnologias de monitoreo y modelado climatico es esencial para la toma de
decisiones informadas en la lucha contra el cambio climatico. Estas tecnologias permiten a los
cientificos, responsables de politicas y otros actores clave obtener datos precisos y realizar
proyecciones confiables sobre los impactos del cambio climatico, facilitando asi la
implementacion de estrategias de mitigacion y adaptacion mas efectivas. Un ejemplo significativo
de la aplicacion de estas tecnologias es el desarrollo de sistemas loT (Internet de las Cosas) para
el monitoreo de variables climatoldgicas en contextos especificos, como la agricultura urbana.
Estos sistemas permiten la recoleccion de datos en tiempo real sobre condiciones climéaticas, lo
que es crucial para optimizar los cultivos y minimizar su vulnerabilidad a las variaciones climaticas.
Un estudio publicado por Chanchi—-Golondrino et al. (47) destaca como la construccion de un
sistema loT puede mejorar la monitorizacion y analisis de variables climatolégicas de interés,
demostrando la importancia de estas tecnologias en la agricultura urbana.

Ademas, la adopcion de tecnologias climaticas clave es fundamental para la implementacion
efectiva de los planes nacionales de accion climatica (NDCs) en el marco del Acuerdo de Paris.
Una publicacion de United Nations (48) examina el papel de la tecnologia en acelerar la adopcion
de soluciones climaticas, subrayando como la innovaciéon tecnolégica puede facilitar la transicion
hacia una economia baja en carbono y resiliente al clima. El monitoreo y evaluacion de la
capacidad de adaptacion al cambio climatico también se benefician enormemente del uso de
tecnologias avanzadas. Un documento de Mazzeo et al. (49) discute como el aprendizaje practico
y la evaluacion continua pueden mejorar la toma de decisiones y la implementacion de estrategias
de adaptacion eficaces.

Finalmente, el monitoreo comunitario del clima emerge como una practica estratégica para
comprender y actuar frente al cambio climatico. Esta aproximacion enfatiza la importancia de la
participacion comunitaria en la observacion y toma de decisiones relacionadas con el clima,
reforzando la necesidad de herramientas tecnoldgicas accesibles y eficientes para comunidades
en diversos territorios (50).
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3.3.3.2. Implementacion de sistemas de alerta temprana para eventos climaticos
extremos

La implementacion de sistemas de alerta temprana para eventos climaticos extremos es una
estrategia crucial en la gestidbn de riesgos y la adaptacion al cambio climatico. Estos sistemas
juegan un papel vital en la proteccibn de vidas y medios de subsistencia, proporcionando
informacion anticipada que permite a las comunidades y autoridades tomar medidas preventivas
y prepararse adecuadamente para enfrentar fenbmenos climaticos severos. Se reconoce a los
sistemas de alerta temprana como una soluciéon climatica esencial, destacando su importancia
en la reduccidon de la vulnerabilidad de las poblaciones ante desastres naturales. La capacidad
de estos sistemas para ofrecer advertencias tempranas y precisas es fundamental para minimizar
los impactos adversos de eventos como huracanes, inundaciones y olas de calor, entre otros
(51).

Ademas, la integracion de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial (Al), ha
mejorado significativamente la eficacia de los sistemas de alerta temprana. La Al permite analizar
grandes volumenes de datos climaticos y ambientales, mejorando la precisidbn en la prediccion
de eventos climéaticos extremos. Esta innovacion tecnolbgica representa un avance significativo
en la gestion de riesgos de desastres, facilitando una respuesta mas rapida y eficiente ante
emergencias climaticas (52).

En contextos regionales, como Colombia, se han desarrollado sistemas de alerta temprana
adaptados a las necesidades especificas de las regiones. Estos sistemas son esenciales para
anticipar eventos climaticos extremos y tomar medidas preventivas que protejan a las
comunidades vulnerables. La adaptacion de estos sistemas a los contextos locales es clave para
su efectividad, asegurando que las advertencias sean relevantes y Utiles para las poblaciones en
riesgo (53).

Silvestre Espinoza (54) y Ramon Valencia et al. (55) han destacado el valor de los sistemas
de alerta temprana como herramientas indispensables para la adaptacion al cambio climatico.
Estos sistemas no solo contribuyen a la preparacidn y respuesta ante desastres naturales, sino
que también promueven una cultura de prevencion y resiliencia en las comunidades. La
implementacion de sistemas de alerta temprana para eventos climaticos extremos es una medida
proactiva esencial para la gestion de riesgos y la adaptacion al cambio climatico. La integracion
de tecnologias avanzadas y la adaptacion a contextos locales son aspectos fundamentales que
potencian la eficacia de estos sistemas, salvaguardando vidas humanas y reduciendo dafios
materiales ante la creciente frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos.

4. Discusién

Este estudio ha explorado los impactos del cambio climatico en las areas protegidas de
Manabi, identificando patrones significativos de alteracion ecoldgica y pérdida de biodiversidad.
Al comparar nuestros hallazgos con investigaciones previas (2,21), resaltamos la consistencia en
las tendencias de cambio climatico a nivel global y sus efectos localizados en ecosistemas
vulnerables. Sin embargo, nuestro estudio aporta una perspectiva Unica al centrarse en la region
especifica de Manabi, donde la combinacion de factores socioecondmicos y ecoldgicos presenta
desafios y oportunidades particulares para la conservacion.

La investigacion de Villafuerte et al. (3) sobre las estrategias de adaptacion en areas
protegidas resuena con nuestros hallazgos, sugiriendo que las medidas de adaptacion deben ser
contextualizadas y basadas en la comunidad para ser efectivas. Magrin (4) también subraya la
importancia de entender las interacciones entre el cambio climatico y la biodiversidad para
desarrollar estrategias de conservacion resilientes. Estos estudios complementan nuestra
investigacion, subrayando la necesidad de enfoques integrados que combinen la conservacion
con el desarrollo sostenible.

5. Conclusién

Las areas protegidas de Manabi frente al cambio climéatico revelan desafios criticos y
oportunidades significativas para la conservacion y adaptacion. Este estudio ha identificado que,
sin una accion inmediata y coordinada, la biodiversidad Unica y los ecosistemas de esta region
enfrentaran impactos irreversibles, comprometiendo no solo la salud ambiental sino también el
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bienestar socioecondmico de las comunidades locales. La urgencia de integrar estrategias de
adaptacion basadas en la comunidad y la ciencia en las politicas de conservacion nunca ha sido
mas evidente. La colaboracion multisectorial emerge como un pilar fundamental en este esfuerzo.
La necesidad de unir a gobiernos, organizaciones no gubernamentales, investigadores y
comunidades indica una direccidn clara hacia una gestion ambiental mas inclusiva y eficaz. Este
enfoque integrado debe priorizar la recuperacidn de ecosistemas dafiados, la proteccion de
especies en peligro y el desarrollo de economias locales sostenibles que no comprometan la
integridad de los recursos naturales.

Ademas, el estudio destaca la importancia de la educacion ambiental y el empoderamiento
comunitario como herramientas esenciales para fomentar una relacibn mas armoniosa y
sostenible entre los seres humanos y la naturaleza. La implementacion de programas educativos
que aumenten la conciencia sobre los efectos del cambio climatico y promuevan practicas de
conservacion efectivas puede jugar un papel crucial en la mitigacibn de estos impactos. La
investigacion futura debe centrarse en la evaluacion continua de los impactos del cambio
climatico, utilizando tecnologias avanzadas y modelos predictivos para mejorar nuestra
comprension y capacidad de respuesta. Es vital que estas investigaciones se realicen con una
perspectiva de largo plazo, buscando no solo entender los efectos inmediatos del cambio
climatico, sino también anticipar desafios futuros.
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