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Tasas y factores impulsores socioecolégicos de
la pérdida de cobertura forestal de manglares
en Honduras: una revision sistematica

Marco Herminio Osorto-Nufiez!*

RESUMEN. En Honduras, los bosques de manglar han experimentado una considerable
disminucion y, hasta el momento, no existe una sintesis que aborde la pérdida de cobertura
forestal a nivel nacional y sus impulsores. Se llevd a cabo una revision sistematica que se
centrd en analizar la pérdida de cobertura forestal en los manglares hondurefios y los impul-
sores socioecoldgicos que han influido en ella a lo largo del tiempo utilizando las directrices
de Elementos de Reportes Preferidos para Revisiones Sistematicas y Metaanalisis (PRISMA,
por sus siglas en inglés). La compilacion de la literatura reveld que entre 1965 y 2024 se
perdieron un total de 68,766.34 ha de cobertura forestal de manglares. Las zonas mas afec-
tadas por la deforestacion fueron el litoral del Pacifico de Honduras (LPH), con una pérdida
de 54,409.75 ha y una tasa anual del 1.51%, seguido por el litoral del Atlantico de Honduras
(LAH), particularmente los departamentos de Cortés (pérdida: 1,377.83 ha; tasa anual: 2.62%)
y Gracias a Dios (pérdida: 10,260.23 ha; tasa anual: 1.39%). La acuicultura y la agricultura se
erigieron como los principales impulsores, especialmente en el LPH (Golfo de Fonseca). Por
otro lado, el desarrollo urbano y la industrializacion desempefiaron un papel predominante
en el LAH. Ademas, los efectos del cambio climatico, particularmente el aumento del nivel
del mar, emergieron como impulsores clave que han resultado en pérdidas considerables de
manglar en Cortés. Los hallazgos de esta revision evidencian la importancia de investigar las
variaciones nacionales y regionales en la pérdida de manglares en Honduras, asi como sus
causas subyacentes. Con esta informacion, se pueden disefiar medidas de conservacion mas
efectivas y adaptadas a las circunstancias especificas de cada area para salvaguardar la soste-
nibilidad de estos valiosos ecosistemas.

Palabras clave: acuicultura, agricultura, cambio climatico, desarrollo costero, factores
impulsores, humedales costeros.

INTRODUCCION

desde la década de 1960 debido a su fragilidad natural y a
los impactos generados por la actividad humana (Valiela et

Los manglares establecen una conexion unica entre los
ecosistemas terrestres y marinos, albergando una biodiversidad
rica en especies de flora y fauna que resultan fundamentales
para el sustento de millones de personas por su importancia
ecologica y econémica (McKee et al. 2007, Bhowmik et al.
2022, Moore et al. 2022, Hamza et al. 2024). Estos ambientes
costeros brindan beneficios ecoldgicos y sociales a lo largo de
las costas tropicales y subtropicales (Lee et al. 2014, Canty et
al. 2022, Moore et al. 2022). A pesar de su papel crucial en el
mantenimiento de la biodiversidad costera y la provision de
servicios ecosistémicos esenciales, los manglares han sufrido
una pérdida global alarmante, estimada en al menos el 35%
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al. 2001, Bryan-Brown et al. 2020, Moore et al. 2022). Esta
pérdida de cobertura y la consiguiente fragmentacion también
han afectado sustancialmente la provision de servicios ecosis-
témicos (Feller et al. 2017).

A nivel global, los manglares enfrentan diversas amenazas
que abarcan desde impulsores naturales, como el cambio
climatico que engloba el aumento del nivel del mar y hura-
canes (Schaeffer-Novelli et al. 2016), hasta impulsores antro-
pogénicos como la expansion de la acuicultura y la agricultura,
la tala indiscriminada de madera, la extraccion de sal, los
asentamientos humanos y el desarrollo costero (Valiela et al.
2001, Canty et al. 2018). Estos impulsores tienen el potencial
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de exacerbar la tasa de deforestacion de los manglares, resul-
tando en la pérdida de funciones criticas, como el ciclo de
nutrientes, la proteccion costera y la provision de habitats
para la biodiversidad, ademas de la liberacion de grandes
cantidades de CO, a la atmosfera debido a la descomposicion
de la materia organica (Lovelock et al. 2017, Alongi 2018).

Entre 1980 y 2005, se perdieron aproximadamente
3.6 millones de ha de manglar a nivel mundial, lo que repre-
senta el 20% de la cobertura global (FAO 2007). La cober-
tura actual de manglares se estima en 147,359 km? presentes
en 108 paises con pérdidas netas alrededor del 3.5% entre
1996-2020 (Spalding y Leal 2021, Bunting et al. 2022).
Especificamente, Honduras ha sido uno de los paises con
altas pérdidas de cobertura de manglar (mas de 20,000 ha;
Carrasco y Caviedes 2014). En el litoral del Atlantico de
Honduras (LAH), los principales impulsores de la deforesta-
cion de los manglares han sido los huracanes, la agricultura,
la expansion urbana y la infraestructura turistica (Cahoon
et al. 2003, Fickert y Griininger 2010, Recio et al. 2016,
Flores-Marin 2017, Tuholske et al. 2017, ICF 2022). En el
litoral del Pacifico de Honduras (LPH), la acuicultura ha sido
el impulsor principal, asi como la extraccion de madera y la
produccion de sal (Stanley 1998, Chen et al. 2013, ICF 2022).

La destruccion de los manglares en Honduras ha tenido
graves consecuencias, como la alteracion de los patrones de
drenaje, el aumento de la intrusion salina y el agotamiento de
las poblaciones de peces en el LPH y LAH (Thornton et al.
2003, Recio et al. 2016, Maya-Jariego et al. 2023). Ademas,
esta pérdida ha provocado la exposicion de la costa a la erosion,
las inundaciones y los dafios causados por eventos extremos.
Por ejemplo, las respuestas de los manglares a los huracanes
ocurridos en las islas hondurefias de Roatan y Guanaja dieron
como resultado la perturbacion y alteracion de los patrones de
regeneracion (Cahoon et al. 2003; Fickert 2018, 2020). Por
otro lado, se ha indicado que la presencia de contaminantes
afecta el suelo de los ecosistemas de manglar, limitando su
desarrollo (Burgos-Bennett 2011, Davila-Chuga 2021). Este
fendmeno se ha observado en los cultivos de Palma Africana
(Elaeis guineensis), los cuales aportan compuestos quimicos
con elementos de fosforo y nitrogeno al medio ambiente.
Ademas, la llegada de cruceros a las islas del Caribe conlleva
la descarga de contaminantes que ocasiona alteraciones en
los ecosistemas de manglar (Burgos-Bennett 2011, Doiron y
Weissenberger 2014, Canty et al. 2018).

En el Golfo de Fonseca, los cambios del uso de suelo y los
conflictos por la tierra han aumentado como resultado de la
expansion de la camaronicultura y han generado problemas
socioecoldgicos, tales como el deterioro de la calidad del
agua, la degradacion de la tierra, la desaparicion de lagunas
estacionales y la disminucién de las poblaciones de peces
(Dewalt et al. 1996, Stanley 1998, Stonich 1992, Acharya
2002). La camaronicultura, junto con el desarrollo demogra-
fico, ha tenido efectos indirectos en los manglares, como las
alteraciones hidrologicas provocadas por la construccion de
carreteras, lo que ha modificado la mezcla de agua dulce y
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salada (Dewalt et al. 1996). Respecto a lo anterior, los obje-
tivos de este estudio fueron identificar los principales impul-
sores de la deforestacion de los manglares de Honduras a
partir de la literatura cientifica, analizar los cambios en la
cobertura forestal historica y evaluar el estado actual de los
bosques de mangle.

MATERIALES Y METODOS
Protocolo y fuentes de informacion

Para llevar a cabo esta revision, se adoptaron las direc-
trices establecidas en Elementos de Reportes Preferidos para
Revisiones Sistematicas y Metaanalisis (PRISMA, por sus
siglas en inglés), destinadas a la documentacion de revisiones
sistematicas de la literatura (Moher et al. 2009). Las fuentes
principales utilizadas para la bisqueda fueron Web of Science;
Scopus; Directory of Open Access Journals (DOAJ); Red de
Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal (REDALYC) y Scientific Electronic Library Online
(SCIELO). Como complemento, se empled Google Scholar
para recopilar literatura gris, como tesis, informes técnicos y
planes de manejo, la cual fue debidamente incorporada en la
revision. Cabe destacar que, siguiendo la recomendacion de
Pullin y Stewart (2006), la inclusion de este tipo de docu-
mentos en revisiones sistematicas ayuda a reducir el sesgo de
publicacion. El periodo de busqueda se extendio desde el 1 de
enero de 1980 hasta el 30 de julio de 2024, con el objetivo
de abarcar la mayor cantidad de evidencia disponible sobre
los impulsores de la deforestacion de manglares en Honduras.
Durante este lapso, se recopilaron articulos originales, comen-
tarios, libros, capitulos de libros, informes, reportes y planes
de manejo relevantes para el estudio.

Criterios de elegibilidad

La categorizacion de los impulsores de deforestacion de
manglares en Honduras se realizé mediante un proceso siste-
matico fundamentado en un analisis exhaustivo de la literatura
cientifica disponible. Este enfoque metodologico permitid
identificar y clasificar los impulsores determinantes de la
pérdida de cobertura manglar, utilizando como base criterios
predefinidos y conjuntos tematicos de palabras clave. Los
principales criterios de clasificacién consideraron la natura-
leza intrinseca de los impulsores, diferenciando entre aquellos
de origen natural y los de caracter antropogénico.

El proceso de seleccion bibliografica inicial identi-
fico 105 fuentes relevantes, las cuales se filtraron aun mas
mediante la aplicacion de 2 conjuntos especificos de palabras
clave. Estos conjuntos de palabras se establecieron en clasifi-
caciones definidas por Bhowmik et al. (2022) y Hagger et al.
(2022) y con base en el conocimiento a priori sobre los princi-
pales impulsores de deforestacion de manglares en Honduras.

En ese sentido, la identificacion de los grupos principales
de impulsores se bas6 en un enfoque sistémico que considerd
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2 grandes categorias: impulsores de origen natural y antro-
pogénico. El conjunto de impulsores naturales hace refe-
rencia a los impulsores originados en el entorno ambiental,
aunque pueden verse influenciados por actividades humanas.
Por el contrario, los impulsores antropogénicos se originan en
acciones y procesos humanos y socioeconémicos.

El primer conjunto de palabras incluyd los impulsores
naturales clasificados en 2 categorias principales: “Cambio
Climatico”, caracterizado por variaciones en el nivel del
mar, regimenes de precipitacion y patrones de temperatura,
y “Ciclones Tropicales”, caracterizados por perturbaciones
naturales abruptas, como los huracanes, que acontecen
mayormente en la region del LAH. El segundo conjunto de
palabras incluyo los impulsores antropogénicos, categori-
zados mediante un proceso jerarquico en 4 grupos funda-
mentales: (1) acuicultura y agricultura (camaronicultura,
cultivos de Palma Africana y salitreras), (2) urbanizacion
y desarrollo (expansion de asentamientos, infraestructura
turistica y extraccion de madera), (3) industrializacion y
contaminacion y (4) modificacion del flujo hidrico (desvia-
cion de aguas, sedimentacion y construccion de represas
hidroeléctricas).

Asimismo, en el conjunto de palabras clave se emplearon
términos tanto en espafiol como en inglés, como “manglares”
0 “humedales costeros”, combinadas con términos de ubica-
cion como “Honduras”, “Golfo de Fonseca”, “Pacifico”,
“Caribe”, “Gracias a Dios”, “Colon”, “Cortés”, “Cayos
Cochinos”, “Islas de la Bahia” y “Atlantida”, asi como
nombres de localidades especificas como “Utila”, “Roatén”,
“Guanaja”, “La Mosquitia”, “Parque Nacional Jeannette
Kawas”, “Barra de Cuero y Salado”, “Laguna de Bacalar”,
“Cuyamel-Omoa”, “Laguna de Guaimoreto”, “Punta Izopo”
y “Laguna de Karataska”.

Se incorporaron estudios y conjuntos de datos con infor-
macion sobre los principales impulsores de la deforestacion
de los manglares en Honduras, asi como datos referentes a
la pérdida historica y actual de cobertura. Aquellos articulos
o documentos que no cumplian con ninguno de los criterios
de seleccion fueron excluidos de un andlisis posterior. Espe-
cificamente, se descartaron los documentos que no estaban
disponibles o accesibles, asi como aquellos que no eran perti-
nentes para los objetivos de la investigacion. Tras el proceso
de seleccion manual, se logrd la inclusion de 92 documentos
que cumplian con los criterios establecidos y que fueron
considerados para un analisis detallado (Fig. 1).

Respecto a lo anterior, se realizd un analisis cualita-
tivo exhaustivo de toda la documentacion bibliografica.
Sin embargo, para el analisis cuantitativo de cobertura de
manglares, solo 41 documentos proporcionaron datos espa-
cialmente explicitos y metodoldgicamente consistentes
para LAH y LPH. Se cuantifico el numero de estudios que
reportaron cada uno de los impulsores de cambio identifi-
cados, asi como su distribucioén por grupos de impulsores,
en las 7 localidades donde se encuentran los ecosistemas
de manglar.
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Registros identificados a través de blsqueda en base de datos:
Estudios de manglares del litoral del Atlantico, Honduras (1= 60)
Estudios de manglares del litoral del Pacifico, Honduras (n = 33)

Estudios de manglares realizados en ambas zonas (1= 12)

Identificacion

Registros después de duplicados eliminados:
Estudios de manglares del litoral del Atlantico, Honduras (n = 58)
Estudios de manglares del litoral del Pacifico, Honduras (n = 33)
Estudios de manglares realizados en ambas zonas (n=12)

Documentos solicitados Documentos no
para surecuperacion: [—>{  recuperados:
(n=2) (n=1)

Registros examinados:

o
=}
L
>
D
o

Textos completos de
articulos e informes

Elegibilidad

(n=102) excluidos:
| (n=10; Los textos
- no contenian
Articulos e informes evaluados informacion
para elegibilidad: > especifica de los
(n=92) manglares de
/ Honduras)

Estudios incluidos en
sintesis cuantitativas:
(n=41)

Estudios incluidos en
sintesis cualitativas: >
(n=92)

Incluidos

Figura 1. Diagrama de flujo basado en los lineamientos de
Elementos de Reportes Preferidos para Revisiones Sistematicas y
Metaanalisis (PRISMA, por sus siglas en inglés) del proceso de
seleccion de literatura en la revision sistematica para identificar la
perdida de cobertura forestal y sus impulsores en los manglares de
Honduras. Los estudios que incluian analisis cuantitativos fueron
seleccionados del conjunto inicial de revisiones cualitativas.

Proceso de analisis de datos

Se analizaron las variaciones en la cobertura de manglares
hondurefios entre 1965 y 2024, basandose en 41 estudios que
reportaron la cobertura en el LPH y LAH (Fig. 1). Se compa-
raron los valores de superficie boscosa y se calcularon las
modificaciones en la cobertura, determinando las pérdidas a
nivel nacional. La tasa media anual de deforestacion de los
manglares se calculé empleando el modelo propuesto por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO 1996), el cual cuantifica la variacion
porcentual anual en la cobertura de manglares al inicio de
cada periodo analizado. Esta metodologia, ampliamente utili-
zada en estudios de dinamica de ecosistemas forestales, se
expresa mediante la siguiente ecuacion:

1/t
Tasa anual (%)=1— (‘%)100 ) )

donde ¢ es el periodo de tiempo analizado, S, es la super-
ficie de manglar inicial (mas antigua) y S, es la superficie de
manglar final (mas actual).
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Los periodos de tiempo analizados se determinaron
mediante una exhaustiva revision de la literatura cientifica
disponible, extrayendo directamente los datos reportados en
estudios previos. Para el LPH, el periodo de estudio abarco
desde 1965 hasta 2024 (59 afios), mientras que para el LAH
se considero el intervalo entre 1985 y 2024 (39 afios). Esta
seleccion cronoldgica se baso en la disponibilidad de datos
consistentes y comparables, garantizando asi la fiabilidad de
los analisis temporales realizados. La disparidad en la exten-
sion de los periodos entre ambas regiones refleja diferencias
en la cobertura historica de los estudios sobre manglares en
cada zona.

Para evaluar el cambio en la cobertura de los bosques
de manglares y el estado de conservacion de las especies
asociadas a este ecosistema, se integraron y analizaron siste-
maticamente datos provenientes de plataformas globales de
referencia. La evaluacion de la dindmica de cobertura se baso
en los registros del Global Mangrove Watch (GMW 2025)
y del geoportal del Instituto de Conservacion Forestal de
Honduras (ICF 2024). Complementariamente, para evaluar
la distribucion y el estado de conservacion de las especies
caracteristicas de este ecosistema, se consultd la Lista Roja
de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) (IUCN 2025) y el
conjunto de datos de distribucion nativa de Plants of the
World Online (POWO 2025).

Se cartografiaron los ecosistemas de manglar en
7 localidades de Honduras y se identificaron y categorizaron
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los impulsores naturales y antropogénicos de la deforesta-
cion. Los mapas tematicos empleados en este estudio fueron
generados mediante un proceso de clasificacion sistematica
disefiado especificamente para los objetivos del andlisis.
Las bases cartograficas utilizadas como insumo principal
fueron obtenidas del geoportal oficial del Instituto Nacional
de Conservacion Forestal (ICF) utilizando Quantum GIS
v. 3.16.10. Se document6 el niimero de investigaciones que
abordan cada impulsor en las 7 localidades con ecosistemas
de manglar (Tabla 1) y se determinaron las zonas geogra-
ficas en las que interactian estos impulsores segun la litera-
tura. Finalmente, tanto los impulsores de origen natural como
los antropogénicos fueron cartografiados a nivel nacional
mediante el uso de un diagrama de dependencia de cuerdas.

RESULTADOS

Estudios de distribucion espaciotemporal desarrollados
para la pérdida de cobertura forestal de los manglares de
Honduras

Inicialmente, se identificaron 105 documentos de acuerdo
con los criterios de busqueda establecidos; sin embargo, 10
de estos documentos fueron considerados inadecuados y se
excluyeron del analisis final. Ademads, de la seleccion inicial
de 105 documentos, 12 se excluyeron posteriormente porque
no contenian informacion relevante al respecto y un docu-
mento no pudo ser recuperado debido a que no se permitid

Tabla 1. Impulsores naturales y antropogénicos de la deforestacion de manglares el litoral del Pacifico de Honduras (LPH) y en el litoral del
Atléantico de Honduras (LAH). Los valores se refieren al numero de bibliografia revisada.

Impulsores antropogénicos

Impulsores naturales

Acuicultura Urbanizacion y Industrializacion Modificacion Cambio Ciclones
Localidad y agricultura desarrollo y contaminacion del flujo climatico Tropicales
LPH
Valle y Choluteca
(Golfo de Fonseca) 44 11 7 8 3 6
LAH
Cortés 12 13 8 7 5 5
Atlantida 12 12 7 9 6 5
Colén 6 9 8 7 4 5
Gracias a Dios 9 4 2 7 6 3
Islas de la Bahia 2 17 10 17 8 14
Cayos Cochinos 1 5 3 4 6 5
Total 86 71 45 59 38 43
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Figura 2. Distribucién de los manglares en 7 localidades a lo largo del litoral del Pacifico de Honduras (LPH) y litoral del Atlantico de
Honduras (LAH): Cortés (a), Atlantida (b), Utila (¢), Roatén (d), Guanaja (e), Cayos Cochinos (f), Colon (g), Gracias a Dios (h) y Golfo de

Fonseca (i) (Monserrate 2017).

la descarga, resultando en un total de 92 documentos que
cumplieron con los requisitos (Fig. 1). Los datos relacio-
nados con la pérdida de cobertura forestal de los manglares
mostraron ser limitados, especialmente en la region del LAH
(Cortés, Colon, Atlantida, Gracias a Dios y Cayos Cochinos).
En cuanto a la investigacion sobre las especies de mangle
presentes en las 7 localidades de Honduras y su distribu-
cion actual, la revision bibliografica permitié documentar
el estatus de conservacion de § especies de manglares y su
distribucion diferencial entre las costas del pais: 7 especies
presentes en el LPH y 5 en el LAH (Tabla 2). Cabe destacar
que unicamente un articulo mencion¢ la presencia de Mangle
Pifiuelo (Pelliciera rhizophorae) en Honduras, ya que en su
mayoria la literatura previa no hacia referencia a la exis-
tencia de esta especie en el LAH, debido a que en el terri-
torio hondurefio fue desconocida hasta el 2018 (Sutherland
y Pérez 2018).

Segun los criterios de la UICN, 5 de estas especies se
clasificaron como especies de “preocupacion menor”. Cabe
destacar que el Mangle Rojo (Rhizophora racemosa), si
bien no apareci6 registrado para Honduras en las bases de la
UICN, estuvo documentado tanto en POWO como en estu-
dios cientificos previos (Jiménez 1987, Lizano et al. 2001,
Castaneda-Moya et al. 2006). Por otro lado, el Mangle
Zapatero (Rhizophora harrisonii) carecié de evaluacion en la
UICN, aunque su presencia en el pais se confirmé en POWO.
Entre las especies amenazadas, 2 presentaron estatus de vulne-
rabilidad: el Mangle Bicolor (4Avicennia bicolor) (presente en

el LPH) (Sanchez-Paez 2000, Castafieda-Moya et al. 20006) y
P. rhizophorae (presente en LAH) (Sutherland y Pérez 2018).

Después de analizar detalladamente la distribucion geogra-
fica, con un enfoque en los impulsores de la deforestacion de
los manglares, se observo que la mayoria de los estudios de
investigacion se concentraron en 2 areas principales: el Golfo
de Fonseca (n = 44) en el LPH e Islas de la Bahia (n =33) en
el LAH. La eleccion de realizar investigaciones en el Golfo de
Fonseca se ha debido principalmente a que esta region es el
epicentro de la deforestacion antropogénica de los manglares
en Honduras.

Los estudios en Islas de la Bahia se han centrado en los
cambios de uso del suelo debido a la urbanizacion, el desa-
rrollo costero y los impactos del turismo. La abundancia de
investigaciones en esta region se ha debido a que alberga
el segundo arrecife de coral mas grande del mundo, patri-
monio de la UNESCO (Tuholske et al. 2015). La actividad
de buceo, el desarrollo inmobiliario y la infraestructura turis-
tica han sido objeto de estudios enfocados en comprender sus
efectos ambientales. Esto ha resaltado la creciente inquietud
de la comunidad cientifica y los encargados de formular poli-
ticas en entender la funcioén protectora que desempefian los
bosques de manglares y los arrecifes frente a los impactos
del cambio climatico y las actividades humanas (Cahoon
et al. 2003; Lebigre et al. 2003; Canty 2007; McKee et al.
2007; Vanselow et al. 2007; Fickert y Griininger 2010;
Doiron y Weissenberger 2014; Tuholske et al. 2017; Fickert
2018, 2020). En cuanto a la distribucion de los estudios en
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Tabla 2. Numero y distribucion de las especies de manglares presentes en el litoral del Pacifico de Honduras (LPH) y en el litoral del Atlantico
de Honduras (LAH). Las localidades de Valle y Choluteca son consideradas en conjunto como Golfo de Fonseca.

LPH LAH
Valle y
Choluteca
(Golfo de Gracias Islas de la Cayos
Familia Especie Fonseca) a Dios Atlantida Colon Cortés Bahia Cochinos
Rhizophora
Rhizophoraceae mangle X X X X X X X
Rhizophora
racemosa X
Rhizophora
harrisonii X
Laguncularia
Combretaceae racemosa X X X X X X X
Conocarpus
erectus X X X X X X X
Avicennia
Acanthaceae germinans X X X X X X X
Avicennia
bicolor X
Pelliciera
Tetrameristaceae rhizophorae X

Honduras, el 13% (n = 12) abarcé investigaciones en todas
las localidades donde se encuentran los manglares (Fig. 3).

Pérdida de cobertura forestal histérica y actual de los
bosques de manglar en Honduras

La pérdida de cobertura forestal en los manglares de
Honduras ha superado méas de 20,000 ha, con tasas de defo-
restacion anual del 1.27%. Aproximadamente el 52% de los
manglares que alguna vez existieron en Honduras han desa-
parecido. Se registro una marcada variabilidad en las tasas de
deforestacion a lo largo del LPH, con un impacto particular-
mente elevado en el Golfo de Fonseca (Fig. 4; Tabla 3). En
esta region, la tasa de deforestacion de manglares alcanzo el
1.51% anual, valor similar al observado en Gracias a Dios
(1.39% anual), pero inferior al registrado en Cortés (2.62%
anual).

Se identificaron los principales cambios en el uso de la
tierra que, segun la literatura, han llevado a la sustitucion de
los manglares. En el LPH, la camaronicultura y las salineras
emergieron como los usos de tierra mas importantes, junto con
la presencia de otros tipos de cultivo y zonas urbanizadas. Por
su parte, en el LAH, la conversion a la agricultura fue impor-
tante a escala regional. En Gracias a Dios, los cultivos agro-
pecuarios y agroforestales ocuparon areas considerables. En
las localidades de Atlantida, Colon y Cortés, las plantaciones
de Palma Africana abarcaron extensas zonas que, junto a las

areas urbanas e industriales, dominaron el uso de la tierra. Es
importante mencionar que, en estas localidades en particular,
se encontrd ubicadas numerosas centrales hidroeléctricas, las
cuales han ocasionado retencion de sedimentos y, por ende,
erosion costera (Carrasco y Caviedes 2014). En Islas de la
Bahia, los cultivos también ocuparon grandes areas, desta-
cando especialmente en Utila. Las zonas urbanizadas fueron
mayores en Roatan, donde se observo desarrollo costero por
la industria del turismo (Fig. 5, 6).

Impulsores socioecologicos de la deforestacion de
manglares de Honduras

Los patrones espaciales de los impulsores naturales y
antropogénicos variaron notablemente entre las regiones del
LAH y LPH. En Islas de la Bahia, la deforestacion se asocio
principalmente al desarrollo turistico costero y a perturba-
ciones por huracanes (Fickert 2018, 2020), mientras que en
la zona continental del LAH y en el LPH predominaron la
acuicultura, la agricultura y la expansion urbana (Fig. 7).
Estos hallazgos coincidieron con la literatura revisada, que
sefialo a las actividades humanas como los impulsores mas
determinantes en la pérdida de manglares. La interaccion
entre impulsores naturales y antropogénicos sugiere un esce-
nario de retroalimentacion negativa, donde las perturbaciones
ambientales incrementan la susceptibilidad del ecosistema a
presiones antropicas, acelerando asi su degradacion.
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Figura 3. Distribucion geografica de los estudios de investigacion
asociados a nivel de localidad de los manglares hondurefios.

DiSCUSION
Disminucion de la cobertura de manglares de Honduras

La literatura sobre cambios en la cobertura de manglares en
Honduras (41 estudios) abarco 5 décadas para el LPH y 3 para
el LAH, revelando una significativa huella humana. El 61%
de los manglares se encontrd en el LPH (Golfo de Fonseca),
mientras que el 39% restante se distribuy6 en el LAH (Cortés
[1.19%], Atlantida [6.45%], Colon [5.12%], Gracias a Dios
[22.42%)] e Islas de la Bahia [3.79%]). El 62% de la litera-
tura estudid las localidades del LAH, que experimentaron
una pérdida de manglares del 38% sobre la cobertura histo-
rica nacional (Carrasco et al. 2013a, Carrasco et al. 2013b,
Rivera-Monroy et al. 2013, Carrasco y Caviedes 2014, Flores-
Marin 2017, Tuholske et al. 2017, Davila-Chuga 2021, Flores-
Bueso 2022, ICF 2022). Similar a lo reportado en el LPH, esta
zona experimentd la mayor pérdida de manglares, con una
disminucion del 41% sobre la cobertura historica, siendo la mas
alta a nivel nacional (Sanchez-Paez y Guevara-Mancera 2000,
Wilburn-King 2008, Wilburn-King 2008, Chen et al. 2013,
Carrasco y Caviedes 2014, ICF 2022).

Los resultados revelaron una pérdida del 52.9% de los
manglares de Honduras en las ultimas décadas (~68,766 ha),
con una tasa anual promedio de 1.27% (~1,166 ha-afio™).
Estas cifras superan el promedio global de pérdida anual de
manglares (0.16-0.39%; Hamilton y Casey 2016), destacando
a Honduras como un hotspot de deforestacion. Del 52.9%
de perdida de manglar, el 79% corresponde a los manglares
del Golfo de Fonseca en el LPH y el 21% restante a los
manglares del LAH (Tabla 3). A nivel nacional, la cubierta
de manglares se redujo en 54,409.75 ha en el LPH a una
tasa de 922.19 ha-ano' y 14,356.59 en el LAH a una tasa de
368.11 ha-afio™! (Tabla 3).

La pérdida de manglares en Honduras refleja una crisis
ambiental mas acelerada que en otros paises tropicales.

W<O

Por ejemplo, en el Pacifico colombiano, la deforestacion
de manglares se ha calculado en una pérdida del 14% entre
1984-2020 (Murillo-Sandoval et al. 2022), mientras que en
Honduras la perdida fue del 52.9%. Esta discrepancia podria
explicarse por la falta de politicas de conservacion efectivas,
como las implementadas en Brasil, donde el establecimiento
de Areas Protegidas ha mitigado las presiones que causan
la deforestacion de los manglares (Medeiros et al. 2023,
Figueiroa et al. 2016). Los datos de Gracias a Dios (1.39%
anual) también son preocupantes, ya que esta region alberga
la segunda mayor extension de manglares del pais. En ese
sentido, la degradacion de los manglares se ha atribuido a la
tala ilegal y la expansion ganadera (Burgos-Bennett 2011,
Davila-Chuga 2021), problemas recurrentes en zonas con baja
gobernanza ambiental (Material suplementario Figura S7).

En general, los principales impulsores de la pérdida de
manglares en Honduras son antropogénicos: la acuicultura en
el LPH y la agricultura e infraestructura en el LAH. El cambio
climatico y los eventos extremos también son factores impor-
tantes, especialmente en Cortés e Islas de la Bahia (Cahoon y
Hensel 2002, Vanselow et al. 2007, Fickert y Griininger 2010,
Fickert 2018, Fickert 2020). La pérdida de area de manglares
debido a actividades humanas implica una reduccién en los
servicios ecosistémicos especificos de cada localidad. Si la
deforestacion contintia a un ritmo acelerado, los impactos
negativos en la biodiversidad y el suministro de servicios
ambientales seran mas notables.

Impulsores ambientales
Cambio climatico
E19% de la literatura identifico factores ambientales como

impulsores de la disminucion de manglares en Honduras,
incluyendo la erosion costera, el aumento de salinidad,
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Figura 4. Pérdida de cobertura forestal historica de los manglares
hondurefios por localidad. Las localidades de Valle y Choluteca
son consideradas en conjunto como Golfo de Fonseca.
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Tabla 3. Tasas de pérdida de cobertura forestal de los bosques de manglar en el litoral del Atlantico de Honduras (LAH) (1985-2024) y litoral

del Pacifico de Honduras (LPH) (1965-2024).

Superficie Superficie Areas perdidas de Tasa de
Litoral Region historica (ha) actual (ha) manglares (ha) deforestacion anual
Valle y Choluteca
LPH (Golfo de Fonseca) 91,800.00 37,390.25 54,409.75 1.51%
Islas de la Bahia 2,874.00 2,318.72 555.28 0.54%
Gracias a Dios 23,995.00 13,735.00 10,260.23 1.39%
Atlantida 4,464.91 3,950.11 514.80 0.31%
LAH
Colén 4,782.00 3,134.00 1,648.45 1.05%
Cortés 2,104.00 726.17 1,377.83 2.62%
Total 130,019.91 61,253.57 68,766.34 1.27%

*Para los manglares de Cayos Cochinos no existe un estimado historico y actual de la cobertura forestal. Solo se ha estimado una densidad
de 1,140 arboles por hectarea Garcia-Salgado et al. (2006) (Material suplementario Figura S6).

la acidificacion oceanica, los cambios de temperatura, el
aumento del nivel del mar y las variaciones en precipitaciones
(Tabla 3). Estos factores, asociados al cambio climatico,
afectan el hidroperiodo, regeneracion, crecimiento, composi-
cion y distribucion espacial de los manglares (Field 1995).
Por ejemplo, se ha encontrado que el aumento de temperatura
incrementa el déficit de vapor de agua, reduciendo el creci-
miento y supervivencia de los mangles (Adame et al. 2021).
Ademas, el incremento del nivel del mar ha causado inunda-
ciones y erosion, aumentando su vulnerabilidad. Por otro lado,
se ha observado que la reduccién en precipitaciones dismi-
nuye la fotosintesis, productividad y reproduccién, mientras
que las altas precipitaciones causan inundaciones que depo-
sitan sedimentos, asfixiando los manglares. Estos cambios en
sedimentacion, turbidez y salinidad influyen notablemente en
el crecimiento y distribucion de los manglares, resaltando la
compleja interaccion entre factores climaticos y la salud de
estos ecosistemas (Friess et al. 2022).

El aumento del nivel del mar se identific como la amenaza
principal para los manglares en Honduras. Estudios en Puerto
Cortés y Puerto Castilla revelaron aumentos de 8.9 mm-afio™
y 3.2 mm-afio!, respectivamente, entre 1940-1970 (Aubrey et
al. 1988, Ellison y Farnsworth 1996). Un estudio de USAID
(2012) confirm6 estos datos, mostrando incrementos de
9.2 mm-afio! en Puerto Cortés (1945-1975) y 3.1 mm-afio' en
Puerto Castilla (1954-1970). En Cuyamel-Omoa, se observo
una disminucion del 80% en la cobertura de manglares debido

al impacto del oleaje (ICF 2012). Las areas mas afectadas
fueron Trujillo (Colén), Brus Laguna (Gracias a Dios) e Islas
de la Bahia, con aumento de erosion costera, excepto en Islas
de la Bahia (USAID 2012, Carrasco et al. 2013a, b).

En estas localidades, a excepcion de Islas de la Bahia, se
ha registrado un aumento en la erosion costera (Carrasco y
Caviedes 2014). En el Golfo de Fonseca, el nivel del mar ha
aumentado aproximadamente 50 cm, dejando la costa vulne-
rable debido a la deforestacion de manglares (Fig. 8) (Del
Cid-Gomez y Céceres 2017). Aunque no se ha cuantificado
la pérdida de manglares por cambio climatico en Honduras,
es probable que sea notable, generando la necesidad de mas
investigacion en esta area.

Ciclones tropicales

Los manglares hondurefios son particularmente vulne-
rables a ciclones tropicales debido a su ubicacién geogra-
fica. Estos eventos afectan a los manglares mediante la
deposicion de sedimentos, dafio por viento e inmersion
(Krauss y Osland 2020). El 10% de la literatura mencion6
el impacto de los huracanes, especialmente en Islas de la
Bahia. Historicamente, 101 tormentas tropicales y hura-
canes han afectado Honduras. El huracan Mitch en 1998 fue
particularmente devastador, causando pérdidas notables en
los manglares de Trujillo, Colén. En Islas de la Bahia, espe-
cialmente en Roatdn y Guanaja, se han observado rodales
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Atlantico de Honduras (LAH) en el 2024.

con alta mortalidad de arboles de mangle debido al colapso
del sustrato por la descomposicion de la turba de manglar
(Doyle et al. 2002, Cahoon et al. 2003). El huracan Mitch
redujo en un 37% los bosques de mangle en Roatan y en un
97% los de Guanaja, ilustrando el severo impacto de estos
eventos en los ecosistemas de manglar (Material Suple-
mentario Fig. S1) (Cahoon et al. 2003; Fickert 2018, 2020;
Canty et al. 2022).

Aunque el huracan Mitch no impactd directamente el
Golfo de Fonseca, los manglares sufrieron efectos por flujos
de escombros y acumulacion de sedimentos (McKee y
McGinnis 2003). Algunos quedaron sepultados bajo capas de
hasta 100 cm de sedimentos arrastrados desde la cuenca alta
por las crecidas de los rios (Cahoon y Hensel 2002). En la
region central del golfo, hubo mortandad masiva de arboles,
dafios en el dosel y cambios en la elevacion y propiedades
del suelo (Cahoon et al. 2003, Hensel y Proffitt 2003, McKee
y McGinnis 2003). En la region sur, una marejada ciclonica
caus6 inundaciones y depdsito de sedimentos (Rivera-Monroy
et al. 2002). En general, se ha prestado poca atencion a las
consecuencias de los huracanes en los manglares, y no se
ha cuantificado la reduccion de cobertura forestal en LAH

y LPH. El aumento en la frecuencia de estos eventos podria
limitar el tiempo de recuperacion de los manglares, aumen-
tando el riesgo de pérdidas permanentes.

Impulsores antropogénicos
Acuicultura y agricultura

La acuicultura y agricultura son los principales impul-
sores de la deforestacion de manglares, con la acuicultura
representando el 47% de la pérdida global de manglares
en el siglo XX (Friess et al. 2019, Goldberg et al. 2020,
Bhowmik et al. 2022). En el LPH, la expansion del cultivo
de camaron y las salitreras ha sido la causa principal de
pérdida de manglares desde 1965 hasta la actualidad. En
1973, se perdieron 2,132.5 ha de bosques densos debido a
granjas camaroneras (Dewalt et al. 1996). Entre 1982 y 1992,
la cria de camarones ocup6 11,515 ha, incluyendo 4,307 ha
de manglares maduros, estresados o enanos (Ramirez 1994,
Péez-Osuna 2001). Wilburn-King (2008) report6 una pérdida
de 3,733 ha de manglares entre 1989 y 1998 debido a la
produccion de sal y camarones. Chen et al. (2013) indicaron
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que aproximadamente el 11.9% de los manglares se perdieron
entre 1985 y 2013, principalmente por la camaronicultura
(Material Suplementario Fig. S2) (Recio et al. 2016, Son et al.
2017). Estos datos evidencian el impacto importante que las
actividades humanas, como el cultivo de camarén, han tenido
sobre la disminucion de los bosques de manglares a lo largo
del tiempo en el LPH. Ademas, se considera que muchas de
sus zonas son particularmente susceptibles a los efectos del
cambio climatico y actividades humanas (Bhomia et al. 2016,
Maya-Jariego et al. 2023).

La intensificacion agricola ha contribuido a la pérdida de
manglares en el LAH. En particular, las principales amenazas
incluyeron el desarrollo de plantaciones de Palma Africana, el
cambio de uso a pastizales y la agricultura, ocupando aproxi-
madamente 140,000 ha, muchas de las cuales eran humedales
(Carrasco y Caviedes 2014, Flores-Marin 2017, Davila-Chuga
2021). Un caso notable es La Masica, Atlantida, donde se
perdio alrededor de 12 km? de humedales boscosos, incluidos
manglares (Carrasco et al. 2013c¢). En la misma localidad, las
actividades socioecondmicas han destruido mas de 500 ha de
manglares. En Colon, la expansion de la Palma Africana ha
disminuido estos bosques, mientras que en Gracias a Dios
y Cortés, la ganaderia y la agricultura tecnificada también
han impactado negativamente (Burgos-Bennett 2011,
Davila-Chuga 2021). En contraste, el LPH ha sufrido menos
dafio por estas actividades, aunque la agricultura y acuicultura
en cuencas medias y altas generan contaminantes que afectan
el desarrollo de los ecosistemas de manglar (Osorto-Nuilez
2022, Osorto-Nuiiez et al. 2023).

Industrializacion y contaminacion

La industrializacion y la contaminacion son factores clave
en la pérdida de la cobertura de manglares (Zhang et al.
2014). Desde 1995, se han detectado plaguicidas organoclo-
rados en el Rio Choluteca (e.g., carbofurano y propiconazol),

Impulsores
naturales

C
M

que desemboca en el Golfo de Fonseca, evidenciando el
dafio causado por contaminantes quimicos en los manglares
(Kammerbauer y Moncada 1998, Meyer 1999, Osorto-Nuilez
2022, Maya-Jariego et al. 2023). En Islas de la Bahia, las
descargas de materia organica de aguas industriales han
promovido el crecimiento de algas verdes calcareas, amena-
zando estos ecosistemas. Ademas, los cruceros que llegan a
la region también han contribuido a la contaminacion (Canty
2007, Carrasco et al. 2013d, Doiron y Weissenberger 2014).
La industria minera en Colén ha causado destruccion de
manglares debido a la sedimentacion excesiva y la presencia
de metales pesados en el agua y el suelo (Burgos-Bennett
2011). En el Valle de Sula, de las 380 industrias, aproximada-
mente 150 han generado efluentes problematicos que conta-
minan los rios Ulua y Chamelecén con mercurio, plomo y
arsénico (Marin y Hernandez 2002). Lamentablemente, la
acumulacién de metales, como cobre y zinc, se ha conver-
tido en un impulsor global de la deforestacion de manglares
(Sruthi et al. 2016, Bhowmik et al. 2022).

Urbanizacion y desarrollo

El 37% de los estudios indic6 que la urbanizacion y el desa-
rrollo son factores clave en la deforestacion de los manglares
en Honduras. Actividades como la extraccion de madera y la
construccion de asentamientos, carreteras e infraestructuras
turisticas han reducido notablemente la cobertura forestal.
En Roatan, entre 1985 y 2015, la infraestructura hotelera y
la expansion del aeropuerto aumentaron la superficie urbana
en 982.8 ha, con 224.1 ha de manglares convertidas en zonas
urbanas (Material Suplementario Fig. S3) (Carrasco etal. 2013d,
Doiron y Weissenberger 2014, Tuholske et al. 2015, Tuholske et
al. 2017). En Utila, el area urbana creci6 de 118 ha en 2014 a
231 ha en 2021, afectando los manglares del sur (Flores-Bueso
2022). En Tela, Atlantida, el desarrollo turistico ha generado
presion adicional sobre los manglares (Stovall 2015). Ademas,
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Figura 6. Grupo de impulsores naturales y antropogénicos identificados de la deforestacion de manglares de Honduras.
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Figura 7. Diagrama de dependencia de cuerdas entre los grupos y
subgrupos de los impulsores de la deforestacion de manglares de
Honduras. La escala muestra el nimero de estudios que indican la
interaccion entre el impulsor y la localidad.

el crecimiento poblacional y la infraestructura hotelera han
fragmentado los humedales y alterado el régimen hidroldgico,
exacerbando la pérdida de estos ecosistemas vitales.

La extraccion de madera de manglar ha tenido un impacto
importante en la pérdida de cobertura forestal, especialmente
en el Golfo de Fonseca, donde la lefia y la corteza se utilizan
como fuentes de energia (Alfaro-Trejos 2011, Maya-Jariego
et al. 2023). El uso de manglares como lefia entre 1983-1986
supero los 80,000 m*-afio! a 120,000 m*-afio! (Jiménez 1992).
De 1983 a 1989, se extrajeron 34,200 m® de lefia y 5,340 m?
de madera, con un aumento en el consumo de 3,644 m3-afio™!
a 4,212 m*-afio™! entre 1986 y 1995 (Jiménez 1999, Sanchez-
Paez y Guevara-Mancera 2000, CONGESA 2001). Segun
Dewalt et al. (1996), esto represent6 la utilizacion de 250 a
350 ha anuales de manglares. En el Golfo de Fonseca, el 85%
de los hogares dependieron de la lefia como fuente de energia
y para la construccion de viviendas (Material Suplementario
Fig. S4). Ademas, industrias como panaderias y ladrilleras
también emplean la lefia como recurso principal. En Roatan,
el Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus) ha visto dismi-
nuida su frecuencia por la tala, que también se realiza en Cuya-
mel-Omoa para fines domésticos y comerciales, destacando el
impacto de la extraccion de madera en estos ecosistemas (ICF
2012, Carrasco y Caviedes 2014).
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La expansion de asentamientos humanos y la urbaniza-
cion han impactado notablemente los manglares en Honduras,
especialmente en Utila (Material Suplementario Fig. S5). Asi
como en Atlantida, la contaminacion del agua es un problema
critico en Utila, donde las aguas negras han aportado fosforo a
los manglares (Carrasco et al. 2013d). En Colon, la acumula-
cion de basura y residuos solidos ha afectado gravemente estos
ecosistemas (Burgos-Bennett 2011). En el Golfo de Fonseca,
las descargas de aguas residuales y la acumulacion de desechos
solidos han tenido efectos negativos en los manglares (Material
Suplementario Fig. S4) (Maya-Jariego et al. 2023). En Cortés,
los asentamientos cerca de la laguna de Los Micos han conta-
minado suelos y aguas superficiales (Carrasco et al. 2013b). De
manera similar, en Islas de la Bahia, especialmente en Utila,
la pérdida de manglares se ha debido a las aguas residuales,
la tala y la acumulacion de desechos por la expansion urbana
(Carrasco et al. 2013d, Carrasco y Caviedes 2014). En Gracias
a Dios, la urbanizacion ha contribuido a la tala y erosion del
suelo, generando amenazas a los manglares (Davila-Chuga
2021). Estos factores evidencian como la urbanizaciéon ha
puesto en peligro la integridad de los manglares hondurefios.

Modificacion del flujo

La modificacion del flujo de caudal de agua en la
cuenca alta ha demostrado disminuir la productividad de los
manglares (Bhowmik et al. 2022). De acuerdo con proyec-
ciones basadas en literatura cientifica previa, la construccion
de represas en Honduras ha generado impactos negativos
sobre los bosques de manglar, alterando su equilibrio ecolo-
gico. Entre las principales consecuencias se encuentran la
retencion de sedimentos y nutrientes, el aumento de la sali-
nidad en zonas costeras y la intensificacién de procesos de
erosion (Morais y Pinheiro 2011). Por ejemplo, en Balfate,
Coldn, una represa ha alterado la morfologia y la hidrodi-
namica del rio, resultando en la retencion de sedimentos
(Carrasco y Caviedes 2014). En el Refugio de Vida Silvestre
Barra de Cuero y Salado, se planea instalar proyectos
hidroeléctricos en 11 rios, lo que podria modificar el régimen
hidrolégico natural y disminuir la productividad primaria de
los manglares (Carrasco et al. 2013c). La Represa Hidroeléc-
trica Patuca III, en Gracias a Dios, podria aumentar la sali-
nidad de las lagunas al reducir el aporte de agua y sedimentos
del Rio Patuca, poniendo en riesgo los manglares (Carrasco y
Colindres 2011, Carrasco et al. 2013a). En el Parque Nacional
Jeannette Kawas, el régimen hidrologico ha cambiado en un
80% por la canalizacion y el drenaje de varios rios, desta-
cando la importancia de considerar estos efectos en la plani-
ficacion de proyectos hidroeléctricos para preservar estos
ecosistemas costeros.

En general, nuestro estudio, basado en una sintesis de lite-
ratura cientifica, presenta un valor intermedio. Las diferen-
cias podrian reflejar variaciones en los afios de referencia, ya
que los estudios no son completamente simultaneos, o en la
delimitacion espacial de las areas evaluadas. Por ejemplo, el
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Figura 8. Impacto del aumento del nivel del mar en la infraestructura costera de Cedefio, litoral del Pacifico de Honduras (LPH). Restos
de infraestructura sumergida por el aumento del nivel del mar (a) y erosién costera etiquetada en rojo y negocios locales destruidos por el
aumento del nivel del mar (b).

ICF (2024) podria haber incorporado zonas de restauracién
reciente no contabilizadas en el GMW, cuya version 3.0
data de 2022. Asimismo, la heterogeneidad en las defini-
ciones operativas de “manglar” como la inclusién o exclu-
sion de salitrales asociados introduce variabilidad.

Las discrepancias de la cobertura actual de manglares
(61,253.57 ha) con respecto al de GMW (60,564 ha) y
del Instituto de Conservacion Forestal de Honduras (ICF)
(61,639 ha) también pueden atribuirse a factores meto-
dologicos, tecnoldgicos y temporales. En primer lugar,
el Sistema de Informacion para la Gestion y Monitoreo
Forestal (SIGMOF 2024) menciona que la cobertura
forestal para el afio 2024 se estimo con una precision decla-
rada del 92% y un margen de error del 8%, utilizando datos
multifuente de los satélites Sentinel-1 (radar) y Sentinel-2
(6ptico). Este enfoque, que combina sensores opticos y de
radar, ha permitido una clasificacion mas robusta frente a
condiciones climaticas adversas (e.g., nubosidad), lo que
podria explicar su estimacion ligeramente superior.

Por su parte, el GMW emplea datos de Radar de Apertura
Sintética (SAR) de banda L, desarrollados bajo la iniciativa
Kyoto & Carbon de JAXA. Esta tecnologia, destaca por su
sensibilidad a la biomasa lefiosa y su capacidad para moni-
torear manglares en zonas con cobertura nubosa frecuente
(Lucas et al. 2014). No obstante, como sefialan Bunting et
al. (2018), esta tecnologia presenta limitaciones inherentes
en la discriminacion de manglares frente a otras cober-
turas vegetales lefiosas (especialmente bosques terrestres y
plantaciones) en los margenes continentales, lo que puede
generar errores de comision en la clasificacion. Ademas,
el GMW utiliza un umbral de cobertura de copa del 10%
para definir “manglar”, mientras que el ICF podria aplicar
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criterios mas inclusivos, como la inclusiéon de areas en
regeneracion.

La version 2.0 de GMW (Bunting et al. 2019), consi-
derada actualmente el estandar de referencia global por su
resolucion espacial (25 m) y actualizacion temporal, opti-
miz6 su metodologia mediante la integracion de datos
opticos de Landsat para mejorar la precision en la delimita-
cion de la extension manglar. Sin embargo, como demues-
tran Thomas et al. (2014, 2018), los sensores SAR de banda
L, aunque Optimos para detectar cambios temporales,
presentan capacidades limitadas para clasificar con preci-
sion la extension absoluta, particularmente en regiones con
gradientes ecotonales complejos. Esta limitacidn técnica se
suma a los desafios globales documentados en los conjuntos
de datos de manglares que incluyen: (1) areas no mapeadas
debido a fallas en sensores (e.g., error de linea de escaneo
en Landsat 7 ETM+), (2) disponibilidad temporal desigual
de imagenes y (3) interferencia por nubosidad persistente
(Giri et al. 2011, Spalding 2010, Bunting et al. 2018).

La discrepancia de los resultados, aunque con pocas
diferencias en las coberturas con los de GMW v. 2.0 (2020)
e ICF (2024) podria atribuirse a las diferencias en los algo-
ritmos de clasificacion y la variabilidad en la calidad de los
datos de entrada que utilizan los distintos estudios encon-
trados en esta investigacion. Esta incertidumbre requiere la
necesidad de implementar protocolos estandarizados que
integren tecnologias complementarias para mejorar la preci-
sion en escalas locales. Los hallazgos presentados en este
estudio enfatizan que, aunque GMW representa un avance
significativo en el monitoreo global de manglares, su apli-
cacion para estudios a escala nacional requiere validaciones
in situ 'y ajustes metodologicos especificos que consideren
las particularidades biogeograficas de cada region.
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CONCLUSIONES

Esta revision proporciona una sintesis de los impulsores de
la pérdida de cobertura forestal de los manglares en Honduras.
La disminuciéon del 52.9% de la cobertura de manglares en
Honduras durante las tltimas décadas superd notablemente
el promedio global de deforestacion, lo que posiciona al pais
como un punto critico de pérdida de manglares. Esta severa
retraccion, con una tasa anual promedio de 1.27%, ha sido
impulsada por una compleja interacciéon de factores, en la
que las presiones antropogénicas emergen como los princi-
pales catalizadores en ambos litorales. Especificamente, la
expansion de la acuicultura en el LPH (Golfo de Fonseca) vy,
paralelamente, en el LAH, los ciclones tropicales, la inten-
sificacion agricola y el desarrollo de infraestructura repre-
sentan las amenazas mas importantes.

Es fundamental implementar medidas estrictas de moni-
toreo y conservacion, las cuales deben centrarse en las areas
mas afectadas, al tiempo que se priorizan investigaciones
exhaustivas en regiones con déficit de datos, como Gracias
a Dios y Cayos Cochinos, con el fin de establecer una linea
base precisa sobre la extension y el estado de sus manglares.
Al cuantificar las tasas de pérdida y dilucidar los impulsores
socioecologicos de la deforestacion, esta primera sintesis
sienta las bases para futuras investigaciones que empleen
metodologias avanzadas de teledeteccion y modelos predic-
tivos. Estos enfoques, que permiten un monitoreo mas preciso
y dindmico de la cobertura de manglares, en combinacién
con la percepcion remota multiespectral de alta resolucion
y el muestreo sistematico de campo, reduciran los margenes
de error actuales y generaran informacion robusta necesaria
para la gestion sostenible de estos ecosistemas criticos. En
ultima instancia, la integracion de politicas de conservacion
robustas con una gobernanza ambiental efectiva serd funda-
mental para mitigar los impactos antropogénicos y naturales,
asegurando la resiliencia y la provision continua de los servi-
cios ecosistémicos que estos ecosistemas criticos otorgan a
las comunidades costeras y a la biodiversidad del pais.
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